SR RU Te TAC 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


‘4 SÉANCE DU LUNDI 18 JUILLET 1958. 


# PRÉSIDENCE DE M. Aimé COTTON. 


-_ MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


: 1808 Ë 
4 L DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


* 
4 
‘à k 
ÿ 


M. Le Mise D L'Épucariox NariowaLe adresse ampliation du décret, 
en date du 7 juillet 1638, portant approbation de l'élection que l’Académie 
a faite de M. Tuunio Lævi-Civrra pour occuper la place d’Associé étranger 
vacante par le décès de M. George Ellery Hale. i 
Il est donné lecture de ce décret. 


rt 


‘4 


ee 


CALCUL DES PROBABILITÉ. — Sur le part mutuel. 
. Note de M. Émice Bonez. 
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Le jeu dit paré mutuel pose des problèmes intéressants de probabilités. 
ere Étudions d’abord le cas simple où ce jeu serait pratiqué à propos 
: DNéements aléatoires dont les probabilités sont bien connues. Tel est le 
cas pour les probabilités d’amener un point déterminé avec 2 dés. 

- Proposons à une centaine de parieurs le jeu suivant; chacun mise une 
certaine somme sur l’un des points 2,8, .+3 11, 12, SoOnenjeu et son choix 
CR restant secrets pour les autres joueurs. On jette les dés. ets’ils marquent 8, 
V7 les joueurs qui ont misé sur 8 se PARBent les enjeux, on en 
à leurs mises. Si aucun des joueurs n'avait misé 8, le coup serait nul et l'on 
a detierait à nouveau les dés. 

- Ce jeu serait équitable, si le total des mises sur chan point était pro- 
, _portionnel à la probabilité d'amener ce point; mais on n’aperçoit aucune 

À “raison a priori pour que cette condition se réalise d'elle-même. Si le] jeu se 
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répète un grand nombre de fois entre les mêmes joueurs, ceux-ci peuvent 
être tentés d'essayer de mettre à profit les résultats constatés pour varier 
leurs paris; mais on aperçoit immédiatement que, si beaucoup d’entre eux 
se laissent influencer de la même manière par ces résultats, le jeu deviendra, 
au contraire, avantageux pour les autres parieurs qui auront misé en sens 
inverse. 

Pour que le jeu soit en moyenne équitable, il faudrait que chaque joueur, 
ayant fixé d'avance sa mise, parie sur chacun des points avec une 
probabilité égale à la probabilité de ce point; il peut,-par exemple, jeter 
deux dés et parier pour le total qu'il obtient. Une autre méthode consiste- 


rait à tirer au sort, avec des probabilités égales, les points de2à12,età 


proportionner ensuite la mise à la probabilité du point sur lequel on doit 
miser. Si un certain nombre de joueurs (& adoptent ces méthodes, tandis 
que les autres joueurs G’ ne les adoptent pas, les joueurs G gagneront à la 
longue les joueurs G'. | 

2. Supposons maintenant que, dans le jeu précédent, un des joueurs J 
soit autorisé à miser le dernier, après avoir eû connaissance des paris des 
autres joueurs. Un calcul élémentaire permet de déterminer comment il 
doit parier pour avoir l’espérance mathématique maximum. 

Un cas intéressant est celui où J a déjà misé dans des conditions qui 
lui donnent une espérance mathématique positive; il peut alors arriver 
qu’en augmentant sa mise sur le même point, il diminue son espérance 
mathématique, tandis qu’un nouveau joueur J', n'ayant pas encore misé, 
obtiendrait une espérance mathématique positive en misant sur le même 
point une somme convenable. La règle qui détermine la mise la plus 
favorable pour J peut être énoncée très simplement; soit a le total des 
mises des autres joueurs sur un certain point &, et A le total des mises sur @ 
qui rend le jeu équitable, pour les joueurs qui misent sur &, les autres 
mises n'étant pas modifiées; J doit miser x— a, de manière que la mise 
totale x sur «& soit la moyenne géométrique de a et de A. 

Si un grand nombre de joueurs sont successivement autorisés à miser, 
chacun d’eux connaissant les mises précédentes, et s'ils suivent cette règle, 
le jeu deviendra asymptotiquement équitable. 

3. Abordons maintenant le cas véritablement intéressant, celui où les 
parieurs ont des opinions différentes sur les probabilités des événements 
aléatoires sur lesquels ils parient; c’est le cas, notamment, de toutes les 
compétitions sportives. Je me contenterai de donner un exemple parti- 
culièrement simple, où les paris ne portent que sur deux événements seuls _ 
possibles. 
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_ Admettons que deux parieurs P et P’ aient misé chacun une même 
somme a sur un événement À, auquel ils attribuent l’un et l’autre la pro- 
… babilité p, tandis que deux autres parieurs Q et Q' ont misé chacun une 
même somme b sur l'événement contraire B, auquel ils attribuent tous deux 
_ la probabilité q, supérieure à 1 — p. Si l’on a 
(Gr) . PEpr 4 
5 b+oa —a+2b° 


IA 


aucun des quatre joueurs n’a intérêt à augmenter sa mise, s’il a confiance 
dans son évaluation personnelle de la probabilité. HN le cas parti- 
_ culier où le on à 


2 - RAD 
b + va 5 a+ 2% 


De A ai 


DT  L’espérance mathématique de chacun des joueurs P et P’, à leur point de 
- vue, est ab}(b + 2a), tandis que l'espérance mathématique des joueurs Q 
e et Q, à leur point de vue, est ab](a + 2b). 
Si l’on désigne par æ la véritable probabilité de l’événement À, l'espé- 
_rance mathématique de P et P' est 


; Rate à | g E=bx-a(i—x), 


tandis que l'espérance mathématique de Q et de Q'est —E. On peut 
remarquer que la probabilité de A est, pour P et P’, égale à p, tandis que 


«' 


Ée pour Q et (}’, elle est égale à 1 — g. La valeur x qui Le E est intermé- 
nee diaire entre peti—g;ona 
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La fraction égale à x s'obtient en divisant la somme des numérateurs 
ns des fractions pet 1—q par la somme de leurs dénominateurs. 
On voit par quel mécanisme peut s'établir, dans certains cas, un équi- 
_ libre des paris lorsque les parieurs ont des opinions différentes sur les pro- 
_ babilités. Observons cependant que lorsqu'on donne p et g satisfaisant à la 
+, seule condition p+g >x, il n’est pas toujours possible de déterminer a 
L. _ et b de manière à ae aux inégalités (1); il faudrait alors compliquer 
_ nos hypothèses pour que l’ équilibre puisse s'établir. 

__ À. Certains phénomènes shonppiques ont ceci de commun avec le jeu du 
pari mutuel que celui qui veut s'assurer un avantage, d’ Aprés ses évalua- 
tions personnelles des probabilités, ne peut y pasenr qu’en diminuant 
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les espérances mathématiques de ceux qui spéculent dans le même sens que 
lui. L'étude de ces phénomènes serait facilitée par l’étude préalable de 
problèmes simples de pari mutuel, généralisant ceux que nous avons 
indiqués à titre d'exemple. 

5. Les considérations précédentes supposent que l’on admet la notion dé 
la probabilité d'un cas isolé. Cette notion est contestée par certains 
auteurs ; je la considère, pour ma part, comme une des notions essentielles 
de la théorie des probabilités. 


GÉOLOGIE. — Existence d’un sable calcaire grossier à la base 
de la craie phosphatée sénontienne de la Picardie. Note de M. Lucien Cayeux. 


Lorsque l'exploitation des craies phosphatées de la Somme était en 
pleine activité, j'ai observé, à la base de la craie phosphatée à Belemnitella 
quadrata, près de l’ancienne église de Beauval, un accident lithologique 
très instructif, dont l'existence est restée inconnue jusqu’à présent. Il con- 
sistait en un dépôt lenticulaire, mesurant seulement quelques mètres de 
longueur, et tout au plus 25°" d'épaisseur, composé d’un sable calcaire très 
grossier, partiellement agglutiné en un produit présentant de grandes 
analogies d'aspect avec ‘certains de nos calcaires, dits pisolithiques, d'âge 
montién. Le sable en question renferme, en quantité, des dents de Squales 
et quelques coquilles entières ou fragmentaires se rapportant à des 
Pectens etc. Sur ses cassures miroïitantes, la roche cohérente trahit la 
présence d’une foule de restes d'Échinodermes. Bref, il s'agit d’un dépôt de 
nature très aberrante, eu égard à son intercalation entre la craie blanche à 
Micraster cor anguinum; que l’on sait très fine et pure, et la craie Poe 
phatée à Belemnitella quadrata. 

Au microscope, le dépôt est à base de restes d'Échinodermes, tellement 


répandus qu'ils se touchent très souvent. Tout ce qu’on peut dire quant à 
leur attribution, c’est qu'il y a parmi eux de nombreuses plaques d’Oursins 


et des piquants très clairsemés, témoignant par la variété de leurs sections 
de l'existence d’une série de genres distincts. Je crois pouvoir être affirmatif 
en ce qui touche la présence d'Ophriures. Celle des Crinoïdes est certaine, 
mais le nombre d'articles à leur rapporter est infime. Il s’y ajoute de loin 
en loin un fragment de Brachiopode, un tronçon de prisme d’Inocérame, un 
, débris de Bryozoaire, un Foraminifère, un spicule de Calcisponge etc: 

La plupart des’restes d'Échinodermes sont brisés. Eux seuls, mais en 
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nombre limité, ont fixé du phosphate de chaux. Tantôt, et le plus souvent, 
il y a A TES des mailles du réseau cellulaire par du ossHare 
amorphe, tantôt, la phosphatisation est réservée au réseau même. Dans 
tous Les cas où de: intervient, la microstructure des débris est remarqua- 
blement conservée. En son absence, elle s’atténue peu à peu dans beaucoup 
d'individus et finit par disparaître, en laissant comme témoins des 
impuretés, ordonnées ou non, de manière à dessiner vaguement une partie 
du réseau. Mais nombreux sont les individus qui n’ont pas gardé le plus 
petit vestige de celui-ci. Lorsqu'il en est ainsi, leur morphologie et leurs 
propriétés entre les nicols croisés permettent encore de les identifier. 
Quel que soit l’état de conservation des matériaux, l’unité d'orientation 
de chaque élément est la règle. î 

Le phosphate de chaux se retrouve également dans des morceaux de 
craie à M. c. anguinum en voie d’épigénie, et dans des grains arrondis 
qu'il constitue en entier. Au total, son rôle est relégué à l'arrière-plan. 

Quand les matériaux sont convertis en une roche plus ou moins solide, 
deux sortes de ciment interviennent. Lors du maximum de cohérence, ils 
sont maintenus en place par de la calcite très pure, toujours orientée sur 
les éléments voisins, le résultat étant une roche très largement cristallisée. 
La physionomie qui en résulte rappelle tout à fait celle des calcaires à 
entroques, dont les articles sont bien conservés. La seconde variété est 
constituée par une craie typique, de grande finesse, très pauvre en débris 
organiques, et renfermant de rares Foraminifères, à coquille très délicate. 
Il y a, de ce chef, un contraste extrêmement frappant entre les matériaux 
grossiers qui forment le fond du dépôt et la vase crayeuse très fine qui 
les agglutine. 

L'absence de minéraux détritiques est non moins singulière que l’inter- 
vention de cette gangue. 

Un pareil sédiment est, sans nul doute possible, un dépôt de très faible 
_ profondeur, conclusion qui s'étend forcément à la craie typique qui en fait 
partie intégrante. Son étude, en même temps qu’elle démontre, une fois 
de plus, que le Bassin de Paris, à l’époque de la craie, réalisait des condi- 
tions bathymétriques radicalement différentes de celles qui président de 
nos jours au dépôt des vases à Globigérines (!), contribue à nous éclairer 
à souhait sur l’ampleur de la rupture Herr qui inaugure la formation 


pipe = 


(1) L. Caysux, Mém. Soc. Géol. Nord, k, 2° série, 1897, p. hgo-52r. 
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PÉTROGRAPHIE. — Sur la nature müinéralogique des hydroxæydes 
d'aluminium dans les bauœites de l'Afrique occidentale française. 
Note (!) de MM. Jacques pe Lapparenr et Raymoxn Hocarr. 


Les formations latéritiques de l’Afrique occidentale française compren- 
nent des roches que leur richesse en hydroxyde d’aluminium non chimi- 
quement uni à la silice permet de nommer bauœites. 

Elles ont été décrites en Guinée par M: A. Lacroïx qui, dans un ouvrage 
classique (?), a montré que la forme cristalline sous laquelle est indivi- 
dualisé l’hydroxyde d'aluminium est le minéral indifféremment nommé 
hydrargillite ou gibbsite et qui répond à la formule AI(OH}. 

Que l’on ait affaire à des bauxites issues de syénites néphéliniques, de 
roches doléritiques ou des formations schisto-gréseuses du paléozoïque, 
c’est toujours sous la forme gibbsite que l’on peut directement observer 
l’hydroxyde d'aluminium. Cependant des analyses chimiques de certaines 
des bauxites élaborées aux dépens des formations schisto-gréseuses laissaient 
à penser que, compte tenu des oxydes ferriques et des silicates, la quantité 
d’eau fournie est insuffisante pour permettre d'imaginer que toute l’alu- 
mine libre y puisse être à l’état de gibbsite. 

Un voyage accompli récemment au Soudan par l’un de nous lui a permis 
d'étudier avec soin les bauxites de la haute surface d’érosion de Koulouba 
qui domine le Niger à Bamako et celles de la basse surface située en aval, 
dans l’ancien delta d'épandage, à Segou-Markala. Des types de bauxites 
ont pu être recueillis réalisant une structure telle que des amas de pisolites 
peu ou pas ferriques soient associés à des plaquettes, vestiges de la roche 
schisto-gréseuse primitive. 

Les pisolites sont formés d’une substance d'apparence homogène au 
microscope; ils sont massifs ou quelque peu zomaires, offrant grande 
ressemblance avec les pisolites ou perles des calcaires lacustres (*). Certains 
d’entre eux sont légèrement fendillés. Ils baignent dans un amas de cristaux 
de gibbsite, et leurs fentes sont tapissées de menus cristaux de ce minéral. 

Ayant isolé les plus massifs de ces pisolites, nous les avons soumis à 


(‘) Séance du 4 juillet 1938. 
(?) Nouvelles Archives du Muséum d'Hist. Nat., 5e série, D, 1913, p. 255. 
(*)»Bull. du Serv. de la Carte géol. d'Alsace et Ge Lorraine, 2, 1935, p. 99. 
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l’action des rayons X en vue de la réalisation d’un radiogramme par le pro- 


cédé Debye-Scherrer. Les clichés obtenus nous ont révélé les lignes domi- 
nantes de la bœhmite, A1.O.OH; les lignes de la gibbsite n’apparaissant 
qu'avec une très faible intensité. Les mêmes pisolites attaqués à l'acide 
chlorhydrique étendu afin de faire disparaître les traces de fer nous ont 
fourni des résultats identiques : toujours la bæœhmite y domine. 

IL faut donc tenir la bæhmite pour l’un des constituants essentiels de ces 
bauxites africaines; mais elle y est localisée dans les pisolites, et les 
plaquettes qui représentent des fragments anciens de roches schisto- 
gréseuses ne contiennent que de la gibbsite. 

L'étude pétrographique des bauxites en question montre très nettement 
que la cristallisation de la gibbsite correspond à un stade postérieur à celui 
de l’individualisation des pisolites. La cristallisation submicroscopique de 
la bœhmite fut donc le phénomène initial qui tendait à faire des bauxites à 
partir des roches originelles. 

Ce fait vient en confirmation des raisons de l’individualisation des divers 
hydroxydes d'aluminium dans les bauxites, exposées par l’un de nous (*). 

C’est au niveau des eaux que se produit la bœhmite, c’est au-dessus de 
celui-ci que se produit la gibbsite. Tendant d’abord à se constituer en 
bauxites à bæœhmite, les bauxites africaines sont devenues des bauxites à 
gibbsite, cependant que baissait le niveau de base des cours d’eau. Les 
bauxites à diaspore, (H?0*)Al, n’ont pris naissance que dans des terrains 
en subsidence; elles manquent nécessairement dans les régions africaines 
envisagées. | É 

La même règle paraît s'appliquer aux bauxites de l'Inde péninsulaire 
dans le Decan. Ces bauxites, formées aux dépens de laves basaltiques, ne 
montrent au microscope, en fait d'hydroxyde d'aluminium, que la 
gibbsite; mais des pisolites traités aux rayons X nous ont révélé la présence 
d’une faible quantité de bæhmite. Dans le cas de l'Inde cette espèce ne put 
profiter que d’un temps relativement court propice à son individualisation 
et que les phénomènes érosifs interrompirent rapidement. Seule la gibbsite 


put alors se former. Les bauxites à diaspore des Indes élaborées à partir de 


sédiments sont situées dans la région du Cachemir (Jammu). Elles ont une 
tout autre histoire que celles des plateaux du Decan, ayant été violemment 
plissées après avoir été comprises dans des terrains en subsidence. 


ue _( Congréès-international des Mines, de la Métall. et de la Géol. appl., Paris, 4, 
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M. E. Rousaup fait hommage à l'Académie d’un extrait du Bulletin de 
la Société de Pathologie exotique contenant les trois Notes suivantes : 


Recherches expérimentales sur un trypanosome des ruminants de la Marti- 
nique par F. Mesnist, Cu. Péranp et À. Provosr. 

Note sur Trypanosoma Viennei Lavier 1921 — Tr. Guyanense Leger et 
Vienne 1919 par J. Coras-Brrcour ; | 

Le trypanosome des Antilles, Trypanosoma Viennei a-t-1il perdu l'aptitude 
à évoluer chez les Glossines? par E. Rousau», J. Coras-Beccour et H. GASCHEN. 


M. J. Perrin fait hommage à l’Académie du premier fascicule des 
Annales d’Astrophysique publiées par le Service de Recherche d’Astro- 
physique de Ia CAISSE NATIONALE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE. 

Ce fascicule contient le Compte rendu de la Première Conférence 
internationale d’Astrophysique : l'absorption de la lumière dans l’espace 
rnterstellaire. 


M. J. Sasrazës fait hommage à l’Académie d'un Ouvrage intitulé 
Les Tumeurs des articulations des gaines tendineuses et des bourses séreuses, 
qu'ila écrit avec M. R. de Graizzy, en collaboration avec MM. J. MonTPELLiER 
et H. Dusoucuer. 


NOMINATIONS. 


M. L. Lapicque est désigné pour représenter l’Académie à la Deuxième 
Session du Congrès international des Sciences Anthropologiques et Ethnolo- 
giques, à Copenhague, du 1° au 6 août 1938. 


L'Académie désigne MM. C. Gurrox, J. Biow, H. Crirrix, R. Bureau, 


B. Decaux, R. Jouausr, J. Maire, E. Picaurr pour représenter la France : 


Al 


à l’Assemblée générale de l'Union radioscientifique internationale, 
à Venise, du 5 au 15 septembre 1938. 
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CORRESPONDANCE. 
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M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Guyron Morvrau. Chimiste et Conventionnel (1737-1816) par GrorGes 
Boucxarp. 

2° Muséum NATIONAL D'HISTOIRE NATURELLE. Mession sctentifique de l'Omo 
1932-1933. Tome I, PE Aropolante, publié sous la direction du 
C. ARAMBOURG, Boue L 

3° Rapport sur les dosages et essais effectués sur l’eau de Bischwiller (Bas- 
Rhin) par G. Harrz et R. Procer (présenté par M. L. Cayeux). 

4° La Parthénogenèse des Vertébrés par Jean Rosraxn (présenté par 


M. M. Caullery). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les suites de polynomes dont les zéros ont 
une distribution régulière. Note de M. Huserr DeLance, présentée par 


M. Paul Montel. 


Soient la suite P,(z), P,(2), ..., P,(z), ..., où P,(z) est un polynome 
de degré n, le coefficient de z" étant A,; E, le dérivé de l’ensemble des 
zéros des polynomes de la suite et 4,(e), la fonction d'ensemble égale au 
quotient par » du nombre de zéros de P,(:) appartenant à e. Nous dirons 


* que la distribution des zéros des polynomes de la suite est régulière si la 


suite V,(e) est convergente. Cette distribution sera caractérisée par la 
fonction Y(e), limite de 4, (e). 

I. S A,<0, st E est borné et si les zéros des P,(z) ont une distribution 
régulière 


1° à l'extérieur de E, l expression = 


se à | converge vers [log rd(e), 
E 


r désignant la distance du point 3 à un pornt variable de K, la convergence 
est uni forme sur tout domaine disjoint de E. 


2° Sur E on alimi/nlog|P,(:)/A,|< [ logr dy(e). 
: E 


Quelle que soit la suite d’entiers croissants n, n:,..., ny, ..., l’ensemble 
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des points de E où l’on a Him 1/mlog|P,(zYAI< J logrdÿ(e) est 


Lio 
rencontré par toute courbe à tangente continue au plus suivant un ensemble 
de mesure linéaire nulle. I est donc de mesure superficielle nulle. 

On ne peut améliorer l’énoncé de 2° en considérant une limite unique 
pour 1/nlog|P,(:)/A,| ou en réduisant l’ensemble exceptionnel à un 
ensemble dénombrable. 

IT. S A,<0, st E est borné, et s'il existe une fonction U(z) telle que, 
quelle que soit la suite d'entiers croissants n,, n:, ..., Rx, ..., On ait presque 
partout 


Tim —log| Pa(3)|= U(4), 
nx 


la suite V|A,|] a une limite et les séros des P,(z) ont une distribution = 
régulière. La fonction Ye) est complètement déterminée, lorsque lon 
connaît U(z3) à une constante additive près, par la nr que l’on ait 
s presque partout fogray(e)= U(z) + const. 
z La démonstration repose sur le théorème suivant de la théorie du 
potentiel : St deux fonctions polentetles U,(z) et U,(z) satisfont presque 
partout, sur un ensemble ouvert O, à l'égalité U,(:)—U,(:)=H(:), 
H(z) étant une fonction harmonique sur O, les fonctions de masses sont — 
égales sur tout ensemble intérieur à O. 

IT. Dans le cas particulier où, avec A,5<0, E est borné et de mesure 
nulle, la condition nécessaire et suffisante pour que 1/nlog|P,(:)|, 
| u V|P,(z)|, converge à l'extérieur de E est que Ÿ1 A,] ait une limite et que 
7 la distribution des zéros des P,(z3) soit régulière (*). La fonction d{e) est 
t déterminée, par la connaissance, à une constante additive près, de la, 
fonction lim 1/n log [P,(3) si, de plus, lim 1/nlog|P,(:)| n’est constante 
dans aucune région, les Man dérivés P’,(z) ont la même distribution 
de zéros. 

IV. Si E, borné ou non, est extérieur à un cercle de centre z,, on a les. 4 
mêmes énoncés en remplaçant À, par P,(3,) et logr par logr/r,, r dési- 4 
gnant la distance de z, à un point de E. Il n’est plus nécessaire de 
supposer À,< 0. 

V. Applications. — 1° Si E est dons et si les zéros des P,(z) ont 


= 


(*) Ceci contient le résultat énoncé dans une Note précédente (Comptes rendus, 
206, 1938, p. 641) pour le cas où tous les zéros sont sur un segment de droite. 


SÉANCE DU 18 JUILLET 1938. 207 


une distribution régulière, la série Za,P,(z3) est convergente aux points 
ee où  - + [im log V AnAn| € 0 et divergente aux points où l’on a 
É | 4 


l'inégalité contraire, sauf peut-être ceux d’un ensemble contenu dans E et 
dont l'intersection avec toute courbe à tangente continue est de mesure 
linéaire nulle. Se 


Si f logrdŸ(e) est une fonction continue de z, la convergence est uni- 
E 


Ÿ 


forme sur l’ensemble des points où 
rosr do + nos V AnAn| <—N ÉTE== 0) 
" | 


Si la distribution des zéros de P,(z) est régulière sans que E soit borné, 
il faut modifier l'énoncé comme il est dit au paragraphe IV. 
2 Les résultats précédents permettent de déduire l'étude de Ja 
distribution des zéros des polynomes d’une suite P,(z) de celle des limites 
e Ÿ| P,(z)|. | 
On peut retrouver ainsi le théorème de Carlson sur les zéros des 
polynomes-sections d’une série de Taylor (?), en appliquant le para- 
graphe IV avec z,— 0. 
D'autre pars des polynomes orthogonaux sur le segment (—1, + 1), 
par rapport à une fonction p(x), ont leurs zéros réels et compris 


+1] g NT < 
RE APE prise au 


entre —1 et +1. De plus, si l'intégrale 
: ee —1 Vi x 
sens de Lebesgue, existe, à l'extérieur du segment (—1, +:i), 


rapport P,,(:)/P,(z) tend vers le zéro X de plus grand module 
de X?—2:X +1 (*), de sorte que | Pas Ce )|FP,Gz)l et YEP,C)] P,(z)| tendent 
vers |X|. 

On en de que le nombre des zéros de P,(:) compris entre x, 
et æ,(—1<x, ia S+ 1) est asymptotiquement égal à 


— TFAre sinæ, — Arcsinæ |, 
T 


| d'où | sulté que le p°" zéro de P,(z) est égal à FHAREn 2e 
É tendant uniformément vers zéro avec 1/n. 


Re rendus, 118, 1926, p. 1677. 


NET) 
| () G . Szico, Math. Annalen, 82, 1921, p. 188-212. 


LE 0 
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THÉORIE DES GROUPES CONTINUS. — Sur la représentation canonique des 
substitutions isomorphiques d'un groupe semi-simple complexe de Lie. 
Note de M. Féuix Ganrmacuer, présentée par M. Elie Cartan. 


Soit r un groupe infinitésimal semi-simple complexe de Lie (!). Soit de 
même À le groupe detoutes les substitutionsisomorphiques de r. Ce groupe 
est en général mixte et comprend un nombre fini de familles distinctes 
A;(i— 0, 1, ...), où À, désigne le groupe adjoint continu de r. Désignons 
par »;le nombre des racines de l’équation caractéristique de A égales à 1 
et communes à tous les À de ;(n, étant le rang du groupe r). Nous 
dirons que æ Cr est régulier, si l'équation de Killing correspondant à æ a 
exactement », racines nulles. Nous dirons de même que AC À est régu- 
ler si À a exactement n; racines caractéristiques égales à 1. Le groupe de 
toutes les substitutions isomorphiques de r commutatives avec A se décom- 
pose en familles distinctes continues. Nous désignerons par #M, celle de 
ces familles qui contient A. 

Alors les propositions suivantes peuvent être énoncées : 

I. Sr À est régulier, Î\, est un système abélien et toute substitution 1so- 
morphique de SA, a des diviseurs élémentaires simples. 

II. SA, BC A;sont réguliers, ileæiste UC À, telque A, am, a. 

TEL: Sr EC À a des diviseurs élémentaires simples pour la racine caracté- 


ristique égale « à 1, C a tous ses diviseurs élémentaires simples'et il existe un A 


régulier tel que CC M,. 
Soit b un sous-groupe abélien maximum en t contenant un élément 
régulier. Alors les racines différentes de zéro de l’équation de Killing 


70 70 
correspondant à un élément À > À,h, de b sont de la forme « = ah. 

1 ÆE=1 
On introduit dans h une métrique positive à l’aide de la forme quadra- 
tique Q(À) — Ëc?. Désignons par € le groupe fini des rotations (?)enb 
qui permutent les racines a; désignons de même par $ le sous-groupe, 
invariant en ©, engendré par les symétries par rapport aux hyper- 
plans &æ—o. Décomposons © en systèmes contigus par rapport à 


(1) Dans cette Note j je me sers des notations de M. H. Weyz, Mathem. Zeütschr. U 
23, 1925, p. 271-309; 24, 1926, p. 328-395. 

(?) Nous faisons usage du mot rotation dans son sens s le plus général (le déterminant 
de + peut être égal à + 1 ou à —1). 
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MC — be m8 (Tt,—1). Comme l’a montré M. E. Cartan (*), à chaque 
0,1, … 

2, correspond un système défini de rotations +;5; les substitutions iso- 
morphiques de À; qui transforment h en soi-même produisent dans b les 
rotations de t;$. La permutation des racines « réalisée par la rotation + se 
décompose en cycles. Si la somme des racines est dans chaque cycle 
différente de zéro, j'appelle une telle rotation rotation spécifique. On peut 
démontrer : 

IV. {Lexiste dans chaque système *; $ une rotation spécifique. Deux rota- 
tions spécifiques % et T' appartenant au même système T;$ sont conjuguées par 
rapport à $ : 7 '— 070,6 C $. 

Dans la suite, les +; de l'égalité © — > ;$ seront considérées comme des 


DÉSIR 


rotations spécifiques. 
V. Les substitutions isomorphiques de A; ont exactement n, racines caracté- 
ristiques stables qui coincident avec des racines de 7; correspondant. 
Il en résulte : n;,< n, pour t < 0. En s’appuyant sur les propositions I-V, 
on peut démontrer le théorème suivant : 1 
_- TuéorèmE. — S7 au nombre caractéristique 1 de AC À; correspondent des 
diviseurs élémentaires simples, on a 


(1) 2 AUS, 


où UC À, et où la substitution isomorphique canonique $ est caractérisée 
par les propriétés suivantes : 
1° % transforme b en soi-même et coïncide avec 7; dans b; 


PLE Bê4 = Eu Eux R=er dr (@)|: 


h,e,, es, . .. forme une base canonique de tr, « désigne la valeur de « pour À 


tel que % (h) — h; les signes €, étant liés par les relations 


Ex ËG) Eg E—a — 1 


55 [ts étant les constantes de structure dans les formules (e,es) = 9,ge,.s]. 
Remarque. — Si À € , on peut mettre (1) sous la forme 


-(2) AU cop 


(5) Bull. Se. math., » série, 49, 1925, p. 361-374. 


Hs LU LAS 
d 


RES TE SRE AT Qi Us 


à VF A 


é 
ST 


es ’ re E Ë mie. À Rae: Lot 
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où Hx—[hx], AC. Cette représentation, dans le cas particulier où À 


est régulier, a été déjà considérée par M. H. Weyl, mais sa démonstration 


manque de rigueur (*). Si l’on suppose que A C À, est régulier et est 
soumis à une autre restriction supplémentaire, à savoir que tous les 
nombres caractéristiques de À différents de 1 sont des racines simples de 
l'équation caractéristique, alors sous cette forme la représentation (2) est 
déjà contenue dans les considérations de M. E. Cartan (°). 

Remarquons encore que le théorème établi ci-dessus peut être utilisé 
pour une démonstration algébrique simple de quelques résultats fonda- 
mentaux de la théorie des groupes semi-simples de Lie, à savoir le théorème 
qui sert de base à la méthode de M. E. Cartan de classification de groupes 
simples réels de Lie (*), et le théorème établissant une connexion entre la 
structure topologique d’un groupe semi-simple complexe de Lie et la 
structure de sa forme close (7). Ces résultats ont été obtenus par 
M. E. Cartan grâce à sa théorie des espaces riemanniens symétriques. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la convergence des séries trigonométriques. 


Note de M. Annaun Densoy, transmise par M. Paul Montel, 


Soit une suite d'’entiers croissants n,. n étant donné, soit r défini 
par n,<n<n,,,. Réservant à la topologie le mot de densité, nous appelons 
fréquence supérieure, inférieure où eæacte de la suite n, quand k croit, la 
plus grande, la plus petite ou l’unique limite du rapport r/7 quand n croît. 
Les expressions : la suite w, tend vers avec la fréquence supérieure a, 
inférieure f, exacte y — a — 5, se définissent immédiatement par la consi- 
dération des suites n vérifiant |u,—u|<e, € étant positif. Si cette suite a 
la fréquence limite 1 (inférieure et exacte) quelque soit #, nous disons 
que 4, tend approximativement vers u. 

Si la série à termes non négatifs Eu, est convergente, le produit nu, tend 
approæimativement vers zéro. Sinon @&, y positifs et une suite d’entiers N, 
existeraient tels que la suite des n vérifiant nu, > « aurait entre 1 et N, 


(*) Math. Zeitschr., 2k, 1926, p. 370. 

(5) Bull. Sc. me 2° série, #8, 1925, p. 139-141 et p. 364. 
(S) Journ. Math. pures et appl., 8, 1929, p. 27. 

(7) Annali di Mat., 1° série, k, vie: 1927, p. 200-251. 


L n des ie L RE 
A j ls Fa u s, à.» 2l dé Total 
Ds OP ER PO PT OT CT © » 


CORNANTS TRE 
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une étoine supérieure à 1. Dès lors, N étant donné quelconque, si 
N, p> 20 'N, (NEN,)u, > an/2. Il n’y a pas convergence. 

Soit u,+u, +...—+u,=5S,. Quand S,— 6 tend vers zéro approximati- 
. vement, nous disons que Êw, converge approæimativement vers 5. Soit 


RO nn Sun Trip. OÙ rim—mM" (oZm _ (Se co). 


Sir, , tend vers zéro, on dit que Ê, converge en moyenne simple (de 
_Cesaro) vers 5. Nous dirons que 2, converge en moyenne absolue vers 6 
sim '(12m—1)S,—0 [tend vers zéro quand mn croît. Cette condition, savoir 
(oZm—1)|S,—c|—o(m) avec la notation de Landau, équivaut à 
(oZm—1)n|S,—5|ou(mEœ)n"|S,—6|=0(m"*), selon que p>—1 
Oup<—t. 
* Une conséquence de la convergence en moyenne absolue est que la 
série Zu, converge approximativement vers o, sans réciprocité. 
Considérons les séries 
d/2 + Z (a, cosn0 + b,sinn0)= a;/2 + EZA,(0) (pa — a? + b?), 
F(0)—=a,0?/4 + C0 + C'— EA,(6)n— (Zpan? fini). 


. Si la série (1) converge en moyenne absolue vers f(0), f(0) est la dérivée 
… seconde généralisée de F(0) au pornt 0. Cette conséquence n’est plus certaine 
st (1) converge seulement en moyenne simple vers f (6). Dans ce dernier cas 
_ toutefois, (0) est la dérivée seconde généralisée approximative de F au 
point 0. 

Exemple (A). — Soit r, , = 4a;cos'nh; pour nSn<ny, Rrii —= Par, 
 px=1(mod4), h; = r/2n;, à, > 0 et tendant vers o, mais (1 2#)a, étant 
infini avec k, et moins croissant que a.logp,; b,—o, af2—r,,, 
4 or, a pi 


An=(R +i)rint— 2RTan Et (R —1)rins (n22). 


Pour 0 = o, la série Za, cosnÜ converge vers o en moyenne simple, mais 

non pas absolue. Or, pour Ü—0, F(9) a des nombres dérivés seconds 

_ généralisé infinis [des deux signes, si-l'on multiplie œx par (ee 1)']. &, tend 

; é . vers O si 4,1 Sn. La somme de la série se calcule aisément DÉQUE 0oet 
ee ’est une fonction sommable si ,.,logn;,, << ne. 

_ f(8) étant une fonction sommable quelconque, et (1) sa série de Fourier, 

| posons 


“a D=j0 +0 RP Fe), f se t)dt=®D(0, u), 


d 34 I 
Cr &)=€sin +easin. +.. ++ Em Sin ER é 


= 
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avec 
1=1T &[S:(0) — f(0)] J20 


= £;(0) est indépendant de t, m; 
Ant; &)= Mtbm(t, Es), 1— cosmt= mlvn(t), 


us K 
= f (0, t)vm(t) dt, 1 LR à (0, t)Um(t; &) dt. 


Les conditions de convergence en moyenne simple et absolue de (1) 
vers /(Ü) au point 0 sont respectivement 


bhmils=0.; limJ,, = 0 


quand» croît et, pour la seconde, indépendamment du choix des e,(0) = +1: 
La condition liml,,— 0 n’entraîne pas que l'intégrale du coefficient diffé- 
rentiel de [,, dans le champ (0, a/m) tende vers zéro, si a varie indifférem- 
ment dans un intervalle indépendant de », compris entre o et 27, si petit 
soit-il. En effet, cette propriété équivaut à 9®(6, o)/ou — 0. Or, dans 
l'exemple (A), cette dérivée n’existe pas. 

L'inégalité de Schwartz (pour la seconde intégrale on divise le champ 
d'intégration par l'introduction du point r/m) montre que 


T 
Om (Ei) RE J À Am (£, Ei) | dt et Bn(ey= f| | Wm(t; &i) | dt 
0 


sont bornés par des constantes absolues. La même propriété vaut pour 
l'intégrale, immédiatement rattachée à G,,(&;), 


"A |1— 2 cosar +2cosax+...Æ2a,;cosa. TE cosx| dx 
0 
(OS Nr EAN 
Des limitations de w,, et de f,, il résulte que : 
La convergence en moyenne absolue de la série de Fourier d’une fonction 
sommable ne dépend en un point donné que des valeurs de la fonction dans 


un intervalle entourant ce point. Si, dans un tel intervalle, la fonction f(8) 
est à carré sommable et si [ [SCO + 4) — f(0)]? dt a pour dérivée zéro à 


l'origine (u—o), la série (1) converge en moyenne absolue vers f(0) au 


point 0. Il en est en particulier ainsi en tout/pount 0 où f est continue, ou 
approæimativement continue et bornée. On a encore la convergence en 


x 
de: 
Ex 
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u 
* moyenne absolue au point 0, si, ut f o(0,1)dt, qui tend vers zéro avecu, 
< 0 


est à variation totale bornée (à l'origine). Ainsi S,(0) converge approxima- 
tivement vers f(0) en tout point, st f(0) est une fonction continue, sur une 
épaisseur pleine st f est à carré sommable. 


# 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Une mécanique ondulatorre complètement 
relativiste. Note (') de M. Lucæn Cnapexsow, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Pour construire une mécanique ondulatoire complètement relativiste, 
nous utilisons un espace fonctionnel défini dans de précédentes Notes (?). 
Les quatré variables d'Univers sont celles de Minkowski, æ, y, z, + ic, 
avec la convention que le même point est représenté également par +, y, 
2, —ict. : 

La théorie des fonctions de moyenne quadratique sommable s'étend à 
la variable imaginaire pure zct, avec la seule convention de considérer, dans 
la représentation de la fonction en série ou intégrale de Dirichlet 


les exposants À, et À imaginaires purs en même temps que æ. 
Ceci dit, on doit modifier comme suit le premier principe de représenta- 
tion de la mécanique ondulatoire. 
- Les valeurs possibles d’une grandeur attachée au corpuscule, c’est-à-dire 
les résultats possibles d’une mesure moyenne s’étend'ant sur toute la durée 
sont les valeurs propres de l’opérateur linéaire hermitique correspondant 


à cette grandeur. 


Cette substitution d’une moyenne des mesures dans le temps de —» 
à x ne soulève pas de difficultés pour la détermination de toutes les 
constantes de la mécanique atomique. 

La représentation, par fonctions de moyenne quadratique sommable, 
permet d’ailleurs d'étendre la sommation pour calcul de valeurs moyennes 
sur un intervalle de temps fini, ce qui supprime les difficultés d’interpré- 


(:) Séance du 11 juillet 1938. 
(2?) Comptes rendus, 198, 1934, p. 122; 202, 1936, p. 1974. 


C. R., 1938, 2° Semestre. (T. 207, N°3.) 10 
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tation pour l'étude d'une action nouvelle agissant sur un état antérieu- 
rement stable. Le deuxième principe de la mécanique ondulatoire sera. 
modifié également dans le même sens. ” 
Pour le passage de l'équation de Schrôdinger du second ordre 
| : Cy h Ô €o À à 2 


PÆ%c?=0 avec Pi=pi+ qi — = + @i 
mic 2Tt 0qi mMoC 


aux équations de Dirac du premier ordre, on choisit les opérateurs matri- 
ciels hermitiques de Dirac suivants : 


El 1 u 

, : D. 

I k { * 

1} | ou'|zi = ° ; 2; | où Rédi= d { 

A : et ‘4 

1 RE r 

L 

= nl | 

. 

À — À 4 

|3#) oulzt]—= 54 

{ 4 
20 

: 1 
re t 
[l I - 
4 
+ ll E I \ 
| L4f| ou [4] = ; 5f| ou |cf| — à 
[l 5 LL À 
: I I Le | 


pe 4; commutant avec tous les autres, qui anticommutent entre eux. 
Les quatre fonctions d'onde sont normalisées ici, non pas sur l'opérateur | 

du temps, mais sur celui de la constante c, la grandeur physique de cet ! 

opérateur correspondant, comme dans la forme de Dirac, à la masse 

propre M,, mais.sans la difficulté d'attribuer une masse propre positive à 

deux des ondes et une masse propre négative sur deux autres. On retrouve 1 

ici, avec la substitution de la valeur moyenne à celle de l'intégrale, l'iden- 

tité de l'intégrale dans le temps de la valeur moyenne de la masse propre 

avec l'intégrale d’action de la dynamique d’Einsten rencontrée sous la. 

forme de Dirac, 


M{dici|dl =. 
Les équations développées auxquelles on aboutit sont d'une forme 


évidemment assez voisine de celle de la forme de Dirac, mais on constate 
‘alors que le coefficient imaginaire de la variable rct, dit de Minkowski, joue 
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toujours un rôle très particulier, par exemple dans le passage de l'équation 


de premier ordre 
F Laf| Pet él Ps af Pelé Pelbez | cf cr 


# à l'équation du second ordre par itération avec changement de signe de r. 

Le: Il-est désigné désormais par / au lieu de #, pour le suivre dans ses trans- 

formations. Mais surtout la solution à énergie négative si génante disparaît. 
Par exemple, dans le problème de l’onde plane en l’absence de champ, on 
trouve comme solution pour l’énergie les deux racines imaginaires conju- 
guées de 


7 (peer pr pe ct) 


qui correspondent tout simplement à la dualité de représentation initiale 
due à l'emploi des variables de Minkowski æ, y, z, + jct, le j de l'équation 
ci-dessus étant précisément celui de la variable jct. 
Cette modification à la théorie ne nous a pas paru apporter pour le 
moment. d’autres résultats nouveaux au point de vue de la représentation 
| des lois expérimentales par rapport à la théorie non complètement relati- 
viste, mettant à part les améliorations sur les concepts de la masse et de 
l'énergie, et ce que l’on en déduit par exemple sur la validité du théorème 
d'Ehrenfest. NE 
Cependant, dans le mouvement d’un électron dans un champ central 
statique, il apparaît en outre des solutions discontinues une zone de solu- 
tions continues pour les valeurs de 1 comprises entre o et 1/2, dont on 
montrera ailleurs une très curieuse correspondance en mécanique céleste. 
Une des applications les plus intéressantes de la forme complètement 
relativiste est de pouvoir tenter un rapprochement avec la mécanique 
céleste sous la forme de la relativité généralisée, rapprochement capable 
de conduire à de multiples résultats numériques dépassant le cadre de 
simples coïncidences (*). 


M) Comptes rendus, 207, 1938, p. u9 


t 
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ACOUSTIQUE. — Sur l'accord des tuyaux sonores à anche battante considéré 
comme phénomène de relaxation. Note (') de M. Léon Aucer, présentée 
par M. Henri Villat. 


Je me suis servi, pour l'étude de l’accord des tuyaux à anche, d’une 
anche battante en laiton écroui de 75"" de long, 8"" de large et o"";4 
d'épaisseur. Cette anche est adaptée, comme il est d'usage, par l’intermé- 


diaire d’un noyau de plomb, à un résonateur tronconique, dont les carac- 


téristiques sont : 


Longueur. ii ss 88 ER CR RSR TR D A EE ne Tee 1,009 
Diamètre dela grande base CRE REC RP ER 01,093 
Diamètre de laæ-petile baséi/5m0 enter cet our 0,019 
Fréquence propre du résonateur fermé au petit bout ..... 133 
Fréquence propre du résonateur ouvert aux deux bouts... 162 

J'ai opéré à cinq pressions différentes : 39,5 — 8 — 14,5 — 17,8 


et 20°" d’eau. 
Pour chaque pression, j'ai fait varier la longueur de la partie vibrante 


de la languette de 4o à 65"" et j'ai mesuré, pour chaque longueur, la 


fréquence du système anche-tuyau. Sur le graphique ci-contre, établi pour 


la pression de 8°" d’eau, là courbe de variation des fréquences du système: 


est tracée en pointillé. 
Si l’on augmente la longueur de la languette, le point figuratif de la 


fréquence du système suit l’arc SA de la courbe F des fréquences de l’anche 


seule vibrant sous l’action du vent. Le son observé est aigre et intense. 
Lorsque le point figuratif arrive à l'intersection A de la courbe F avec 


l'horizontale D, de fréquence du résonateur ouvert aux deux bouts, la: 


fréquence passe brusquement en B sur l'horizontale ®, représentant la 
fréquence du résonateur fermé au bout étroit. Le son obtenu est stable, de 
bonne qualité, le timbre est celui du bourdon : c’est l'accord. Si l’on 
continue à allonger la partie vibrante de la languette, le son du bourdon 
disparait peu à peu et le timbre devient aigre et intense : le point figuratif 
se rapproche, sans y revenir, de la courbe des fréquences de l’anche 
soumise au vent. 

Si alors on raccourcit la languette, la courbe précédente est décrite 


(*) Séance du 4 juillet 1938. 
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d’abord, mais quand on arrive en C, sur l'horizontale D,, le point figuratif 

saute et se place sur la courbe de l’anche, pour une longueur dela languette 

plus grande que celle qui a provoqué la chute de la fréquence en B, ; 
dk Ïl est à remarquer qu’à l'aller, quand le point figuratif passe de B à C, Le 


, 
ol 
n 
n 
n 
% 
D 
s 
s 


x Fréquence 


propre du 


résonateur 


ouvert 4 


133 ®, Fréquence 


resonateur fermé 


100 


0 50 
longueurs de la partie vibrante de la 
languette en mm. 


son du bourdon est très instable. Il suffit de passer la main devant l’extré- 
mité ouverte du résonateur pour provoquer le saut du point figuratif 
jusqu’à la courbe F. : 

_ En somme, l’oscillation auto-entretenue de l’anche s’ajuste suivant AB 
sur la période propre du résonateur fermé au petit bout. Le caractère 
relaxatif du phénomène se trouve ainsi confirmé (?). 


ÉLECTRICITÉ. — Le potentiel explosif dans la vapeur de bensène. 
Note (!) de MM. Eucëne Bapareu et Lavix CoNSraNTINESCo, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


L'étude du potentiel explosif présente un intérêt particulier, du 
fait qu'elle peut fournir des renseignements précieux concernant les 


CCI Focu, Acoustique, p. 55. 
(*) Séance du 4 juillet 1938. 


l 
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phénomènes élémentaires qui ont lieu dans le gaz et à la surface de la 
cathode, au moment de l'allumage de la décharge. Comme on n’a pas fait 
jusqu'à présent de recherches systématiques de ce genre sur les molécules 
complexes des corps organiques, nous en avons entrepris une série. Les 
premiers résultats expérimentaux, concernant le benzène, forment l’objet 
de cette Note. 

Nous nous sommes proposé d'abord de déterminer le potentiel explosif 
en fonction du produit pd de la pression p du gaz par la distance d des 
électrodes. 


Pour y arriver, nous avons employé un tube à décharges contenant deux électrodes 
en Al, planes et parallèles, de profil Rogowski (*), l’une fixe, l’autre mobile. Dans ce 
tube, parfaitement vidé, on détendait une quantité déterminée de vapeur de benzène 
très pure, dont la pression, dans le volume environ 30 fois plus petit d’un récipient 


auxiliaire, était mesurée directement à l’aide d’un manomètre à mercure. La connais- 
sance du rapport de détente, rapport soigneusement détérminé auparavant, permettait 
la connaissance de la pression de la vapeur après la détente, dans le tube à décharges. 
De cette manière, on pouvait obtenir des pressions réduites et pourtant bien connues. 

La distance des électrodes (mesurée au cathétémètre) étant variable à volonté, sans 
changer les autres conditions à l’intérieur du tube, on pouvait obtenir pour une 
pression donnée, les valeurs désirées du produit pd. Quant au potentiel explosif, on 
le déterminait en élevant lentement la tension appliquée aux électrodes et en prenant 
sa valeur au moment de l'apparition du courant de décharge. Ce moment était indiqué 
par la déviation brusque d’un galvanomètre introduit dans le circuit de décharge. 
Parfois on le déterminait en observant l'apparition des phénomènes lumineux accom- 
pagnant la décharge, observation difficile et moins sûre. En effet, ces phénomènes 
étaient faibles, car on a eu soin de réduire l'intensité des courants de décharge ainsi 
que la durée de celle-ci, pour éviter la variation de la composition de la vapeur 
par des dissociations et des polymérisations des molécules et pour empècher en 
même temps un changement notable de la surface de la cathode par le dépôt de 
produits solides de polymérisation (*). Les deux méthodes fournissaient des valeurs 
coïncidentes. 


Les résultats obtenus sont représentés par la courbe ci-contre, construite 
à l’aide de points déterminés à des pressions différentes (0,1-1,8 mm Hg), 
pour différentes distances entre les électrodes (0,1-2*"). Il est à remarquer 
que les points qui se trouvent à la gauche du minimum ne peuvent être 
obtenus avec précision qu'aux petites pressions, en aucun cas lorsque 
d{o"",1, ce qui tient au double fait que pour les distances plus petites 


(2 


W. Rocowski, Arch. f. Elektrotechnik, 12, 1923, p. 1; 16, 1956, p. 73. 
(3 | 


) 
) E. HiepemanN, Ann. d. Physik, 2, 1929, p. 221. 


\ ! 
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. que 0°”, 1 l’erreur relative qui entache leur détermination est assez grande, 
et que dans ces conditions le champ électrique très intense (ordre de gran- 
deur 10* volts-cm-") peut faire intervenir l'effet autoélectronique, surtout 
si la surface des électrodes n’est pas parfaitement polie. En ce qui concerne 
les points de la branche droite de la courbe, ils sont bien reproductibles 


600 


500 


(0) 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
mm Hg. cm 


dans l'intervalle mentionné. res le domaine de pressions de 0,8 à 
1,8 mm Hg, on obtient une très bonne reproductibilité, dans la même 
_ vapeur la valeur de V se reproduit pour un même pd à un volt près même si 
l’on répète immédiatement la décharge, tandis que pour des pressions plus 
petites on observe une influence du temps d'attente après la décharge : 
pour obtenir la même valeur de V on doit attendre environ 15 minutes. 
Il est à peine nécessaire d'ajouter qu’en général la condition essentielle 
pour avoir une bonne reproductibilité des résultats est que la composition 
de la vapeur et la surface de la cathode ne soient pas changées pendant les 
déterminations. Cette condition est suffisamment bien remplie si les 
décharges sont courtes et le courant de décharge de faible intensité (ordre 
de grandeur maximum 107 A). 

Dans les conditions indiquées ci-dessus on a pu obtenir les résultats 
représentés par la courbe, mettant en évidence la parfaite valabilité de la 
loi de Paschen d’après Aide pour un gaz donné et dans un champ élec- 
trique homogène, le potentiel explosif dépend exclusivement du produit pd. 
4 On peut en extraire les valeurs des constantes fondamentales 


Vin (489 +1) volts et PAS (0,24 Æ 0,01) mm Hg/em, 
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valeurs qui interviennent dans les relations quantitatives de la théorie de 


l'allumage de la décharge électrique «et qui ont une signification physique : 


spéciale. On doit remarquer, en comparaison avec les courbes V — f (pd) 
des gaz étudiés jusqu’à présent, la valeur élevée de V,,, la valeur réduite 
de (pd) et la grande pente de la branche droite de la courbe. 


ONDES HERTZIENNES. — Sur la réflexion mixte dans des milieux d'indices 


optiques variables ; application à l’ionosphère. Note de M"° Irène nn 
et M. Coxsranrix Mrnue, présentée par M. Aimé Cotton. 


0 


Dès 1934, lonescu et Mihul (‘) ont énoncé leur conclusion que les 


ondes électriques subissent dans l’ionosphère des réflexions partielles. 


Sax re cette opinion n’est pas encore parlagée par tous ceux qui 
s'occupent de l'étude de l’ionosphère et suscite parfois leurs critiques (? Fe 
Ces critiques sont basées sur la remarque que la composition des vibra- 
tions élémentaires réfléchies sur des couches successives superposées 
devrait donner une courbe spirale dont le rayon de courbure serait très 
petit pour les variations que l’on peut admettre de l’ionisation avec l’alti- 
tude. De la sorte l'onde réfléchie dans ces conditions aurait une amplitude 
résultante négligeable. Pour obtenir une réflexion notable il faudrait que 
l’ionisation change beaucoup plus vite quand l'altitude change. 

En effectuant les calculs de réflexion des ondes électromagnétiques dans 
l'ionosphère d'une façon rigoureuse, nous avons trouvé que, dans le cas des 
milieux mixtes, cette difficulté n’est pas toujours grave. Considérons dans 
un tel milieu la surface de séparation entre la couche où l'indice de réfrac- 
tion est net l'indice d'extinction est £et la couche voisine aux indices r + dn 
et #+ dk. L'application des formules de Fresnel relatives à la réflexion 


sous l'incidence normale nous donne pour la vibration réfléchie sur cette 


surface l’amplitude | 
74 __ A0, /(dn) + (ak) 
nr 7 LU 


et une avance de phase par rapport à l'onde incidente, donnée par la 


() Comptes rendus, 199, 1934, p. 130. 
(*) Besr, Farmer et Rarczirre, Proc. Roy. Soc.; À, 164, 1938, p. 103. 


à 
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relation à 
tango — na) 36 ARRaer 
re | n+k(r) d(n?+ 2) 
ou encore ; À 
d(29T) 
D nl. Sri Eu 
etant] | dfe+(20T)] 


en désignant par « et s la constante diélectrique et la conductibilité du 
milieu exprimées en unités électrostatiques, et par T la période de l’onde. 
Comme © varie avec les propriétés optiques de la couche réfléchissante, il 
en faut tenir compte pendant la composition des amplitudes des ondes 
réfléchies de même façon qu’on tient compte de leurs retards optiques 


relatifs db —(27rn.2dh)/\. Nous avons constaté que dans certaines condt- 


tions les retards optiques dŸ sont compensés par les variations de © et le milieu 
acquiert de ce fait un coefficient de réflexion notable. 

Dans l’ionosphère les constantes « et 5 sont fonctions de l'altitude par 
l'intermédiaire de la densité électronique N et de la durée + entre deux 
chocs successifs d’un électron contre les molécules du gaz. De ces deux 
variables c’est N dont les variations sont les plus importantes dans les 
régions de réflexion. Considérons, en commençant, le cas où + reste 
constant et où N croît avec l'altitude d’une façon linéaire. Si l’on partage 
alors l’ionosphère en couches minces d’épaisseurs égales, on trouve que les 
valeurs de dA ainsi obtenues passent par un maximum. Précisément à cet 
endroit tang © subit des variations assez rapides en passant par l'infini, des 
valeurs posilives aux valeurs négatives. On constate ainsi que les vibrations 
élémentaires, réfléchies sur les couches successives, présentent des avances 
de phase croissant avec l’altitude des couches respectives. /l en résulte une 
compensation plus ou moins complète des retards optiques : la spirale des ampli- 


tudes se trouve déroulée et la vibration résultante a une amplitude notable. 


Pour avoir cet effet de compensation on doit avoir de <o et do > 0, ce 
qui a lieu si + reste constant et N croit. Quand on tient compte des varia- 
tions de + on trouve certaines conditions auxquelles doit satisfaire le 
rapport (4N/dh)/N pour que la réflexion ait lieu. On trouve pour ce 
rapport une limite inférieure croissante avec +. Cette limite tend vers 


— Nu POUr ? = «. 


1 
+ 
\ 
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En étudiant l’ionosphère on doit traiter séparément les cas des ondes 
de radiodiffusion et celui des ondes courtes. Pour les premières, la réflexion 
a lieu dans la partie inférieure de l’ionosphère (*). Pendant la journée, le 
plafond d'ionisation descend à yn niveau où + est négligeable par rapport 
à T et l’on n'obtient des réflexions notables ni pour l'incidence normale ni 
pour des incidences obliques. Pendant la nuit, le plafond d'ionisation 
monte aux altitudes où + T. La réflexion en est améliorée. Si, pour lin- 
cidence normale, elle est encore négligeable, elle est bonne pour les inci- 


dences obliques. Cela tient à ce que, pour les mêmes variations de de et 


do, les valeurs de dA sont d’autant plus grandes-et les retards relatifs 
des ondes élémentaires réfléchies sur deux couches données sont d’autant 
plus petits que l'incidence est plus grande. De la sorte l'effet de nuit se 
traduit par une amélioration de transmission aux grandes distances. 

Pour les ondes courtes, la réflexion proprement dite ne doit être consi- 
dérée que pour l'incidence normale, puisque l’on sait que sous des inci- 
dences obliques ces ondes sont renvoyées vers la terre par le phénomène du 
mirage. Pour ces ondes, la réflexion par le mécanisme des réflexions 
partielles est encore possible sans que le gradient d’ionisation prenne des 
valeurs excessives. En effet, dans la région de réflexion, leur indice de 
réfraction est voisin de zéro, et les retards optiques sont petits même pour 
dh égal à plusieurs À. Quelquefois ces retards sont plus petits que les 
avances do des ondes élémentaires respectives dues à la réflexion, et la spirale 


des amplitudes est dans ce cas enroulée sur une portion en sens inverse : les 


ondes réfléchies sur les couches supérieures ont à leur sortie une avance de 
phase par rapport à celles réfléchies plus bas. Cela arrive pour les ondes 
qui subissent leur réflexion au niveau où leur n° + #2 est très voisin de zéro. 
Dans ce cas, les amplitudes des ondes élémentaires sont assez grandes, et si 
l’on ne tenait pas compte des variations de ®, on obtiendrait une onde 
réfléchie plus intense que l’onde incidente. 


FLUORESCENCE. — Sur des fluorescences à grande persistance dans le groupe 


des calcaires naturels. Note de M. Maurice DÉRIBÉRÉ. 


L'étude des luminescences de nombreux calcaires nous a amené à 


observer des persistances de fluorescences exceptionnelles. En les exposant 
# \ ë Q 


(®) Comptes rendus, 205, 1937, p. 904. | AVAL A 
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en lumière de Wood sélectionnée et de champintense, de nombreux calcaires 
donnent des fluorescences allant jusqu’à l'orangé et Ati au rouge sombre 
vineux pour des marbres saccharoïdes blancs ou au rose pour les cristaux 
d’aragonite ou pour certaines calcites manganésifères. Des concrétions 
hydratées donnent plus généralement des fluorescences bleues très lumi- 
neuses et susceptibles de persistance après suppression de l’irradiation. 

Ainsi l’onyx calcaire d'Ain-Smara (Algérie) a une fluorescence orangée 
ou blanchâtre à nets reflets bleuâtres en lumière de Wood. Si, au moyen 
d’un obturateur rapide, nous supprimons toute excitation, la fluorescence 
bleue décroît rapidement mais en demeurant perceptible de 2 à 5 secondes. 

Des fragments de stalactites et de stalagmites de diverses provenances 
ont montré aussi une telle persistance exceptionnelle de luminescence allant 
en certains cas jusqu’à 7 secondes de durée d'émission perceptible à l'œil. 

De tels résultats sont anormaux et le phénomène pouvait, de prime 
abord, être considéré comme une phosphorescence. Il s’agit bien cependant 
d’une persistance de fluorescence car le phénomène TRS 
n’est pas accru par l'élévation de la température. Le chauffage des échan- 
tillons ne l’affecte pas ou même, en certains cas, le diminue. 

Des courbes d'intensité lumineuse en fonction du temps ont été relevées 
au moyen d'une cellule photoélectrique sensible portée sous le volet 
obturateur. Ces courbes marquent la décroissance de fluorescence en 
fonction du temps. En les réalisant pour plusieurs températures pour un 
même échantillon elles démontrent l’inopérance de la température sur la 
plupart des échantillons. Pour quelques autres les courbes relevées à 50 


et 100° sont nettement situées au-dessous de celles relevées à température 


normale (18°C). ; . 

Par chauffage des calcaires hydratés à fluorescence persistante la fluo- 
rescence vire à l’orangé et perd sa faculté de persistance lorsque l'eau 
incluse est éliminée. Il s’agit donc d’un caractère particulier de formes 
cristallines appropriées de calcaires concrétionnés et hydratés. La silice 
n'apparait pas comme inhibitrice du phénomène. Par contre des traces de 
fer l’affectent jusqu’à disparition totale pour de faibles proportions de 
l’ordre de 0,5 à 1 pour 100 Fe?°O* inclus. L'icradiation par les rayons 
visibles ne provoque aucun phénomène photoluminescent persistant. 

L’allure des’ courbes de décroissance de la luminosité en fonction du 


_ temps semble bien exponentielle, maïs avec des constantes d’amortisse- 


ment incompatibles avec la théorie électromagnétique classique, et qui ne 
peuvent s’interpréter qu’en théorie quantique. 


224 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


EFFET RAMAN. — Spectres Raman des poudres cristallines. Hydrates. 
Note (') de MM. Érimvwe Canass et Pienre Peyror, présentée 
par M. Charles Fabry. 

Le spectre Raman de l’eau liquide met en évidence, pour les atomes 
d'hydrogène, trois fréquences de vibration le long des traits de valence; 
il est essentiellement constitué, dans le domaine spectral correspondant, 
par les deux bandes intenses et diffusés 3200 et 3400 et par la bande faible 
3600 cm". c 

Les cristaux hydratés doivent évidemment présenter aussi des bandes 
Raman dans la même région 3200 — 3600 em-'. Nous avons essayé. 
d'étudier ces bandes en utilisant la technique indiquée dans une Note 
précédente (?). 

On trouvera ci-dessous les valeurs des fréquences observées et un dessin 
des spectres (* ). 


Acide oxalique 2 adirs, LES . 3429 IF, 3477 bFf. 
Sulfateide: calcium, 2,aq:.24 000 3249 f, 3209 FF, 3400 1F, 3490 1FF, 3602 f. 
Chlorure de baryum, 2 aq......... 3281 1Ff, 3331 IF, 3392 1Ff, 3454.1FF- 
Nitrate de cadmium, 4 aq./....... forte bande de 3290 à 3526 avec maximum 
à 3472. { 
Hyposulfite de sodium, 5 aq....... 8290 ff, 3397-1Ff, 3404 1FF; ,3445-1FJ 
3615 f. 
_ Chlorure de strontium, 6 aq....... 3221 f, 3290 ?, 3391 IFf, 34361FF, 361 ff. 
Chlorure de magnésium, 6 aq....., 3354, bFF, 35197 bF. 
Sulfate de magnésium, 7 aq.......: forte bande de 3184 à 3548 avec maxima 
à 8230, 3322, 3404, 3481. 
sulfate de;Zihe;t7 agi Rte . forte bande de 3151 à 3503 avec.maximum 
à 3436. 
Sulfate de sodium, 10 aq......,... 3256 bFf, 3372 bE, 8432 bFF,.39E3 bF° 
Alun de potassium, 24 aq......... faible bande de 2973 à 3207: fort bande 
% de 3340 à 3413 avec maximum à 3377; 
1 ; raie à 3071 ff. 


Les résultats sont donnés en nombres d'ondes par centimètre; 1, raie large; 
b, bande; ff, très faible; f, faible ; Ff, moyenne: F, forte; FF, très forte. 


) Séance du 4 juillet 1938. 

) E. Canas et P, Peyror, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1179- 
Les spectres de l’eau liquide, de la glace et de la vapeur d’eau ont été reproduits ù 

d'après J. CaBanxes et J. pe Riois, Comptes rendus, 198, 1934, p. 30. : 
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on. Dans l’ensemble, on remarque surtout deux bandes assez intenses 


La diversité des spectres fait penser à un mode particulier de fixation de 


l’eau 


d’hydralation pour chacun des corps étudiés. En attribuant avec 
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Cabannes la raie 3654 de la vapeur au monohydrol et les bandes de fréquence 
moindre à des polymères, l’eau liquide apparaît comme formée de molé- 
cules simples H?0 et de molécules associées. On voit, sur nos spectres, que 
certains corps comme le gypse, l'hyposulfite de sodium, le chlorure de 
strontium et l’alun paraissent renfermer des molécules de monohydrol dans 
leur eau de cristallisation. 

On ne retrouve nulle part la bande 3158 de la glace, sauf dans le cas de 
l’alun où une large bande s’étend de part et d’autre de 3100. 

Dans l’ensemble les bandes sont moins larges et mieux définies que dans 
l’eau liquide. 

L'étude des spectres d'absorption des sels hydratés avait déjà montré 
à L. Passerini (*) la diversité spectrale de l’eau de cristallisation. 


PHYSIQUE ATOMIQUE. — Distribution des niveaux de résonance lors 
de l'excitation de l'azote par les neutrons rapides. Note de MM. Jean 
Trisaup et Pau Comparar, présentée par M. Maurice de Broglie. 

Comme suite à notre précédente Note (!), nous sommes en mesure de 
préciser la distribution des énergies des corpuscules « de désintégration lors 
de l’excitation de l’azole par les neutrons rapides (réaction ;N, nr — ";B 2) 
d’une source Be + Rn (300 millicuries). 

Les courbes ci-contre se rapportent aux énergies E, ve comprises 
entre 0,75 et 3,5 MeV, dans le cas d'une filtration générale de 1°",5 de 
plomb suivie de o* (courbe A), de 1°" (courbe B), de 4°",5 (courbe C) de 
paraffine. La courbe de droite est la somme des courbes précédentes pour 
les énergies E,-+ B > 1,3 MeV, car au delà de cette énergie la distribution 
des niveaux ne varie plus sensiblement avec l'épaisseur de paraffine 
interposée. 

1. On observe sur la courbe onze niveaux de résonance dont les 
énergies E,+ B ont les valeurs 0,85; 1,02; 1,30; 1,60: 1,753; 2,05; 2,25; 
2,005 2,75513:00: 3,30 MeV. 

de points expérimentaux donnés par Wilhelmy (?) dans le cas Rn+ Be, 
filtration 15° de plomb, mais en l'absence de paraffine; sont représentés par 


(*) Gazzselta chimica italiana, 65, 1935, p. 502. 


(1) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1963. MES De se 
(2) Zeits. für Phys., 107, 1937, p. 769. fai GE 
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_ Ces points se placent très bien sur notre diagramme, 

ss AGE IS CR NT PRE ET ‘ 
constate qu'il y a, en réalité, un nombre de niveaux plus grand que 
uait cet auteur. Ceci provient d’une part de ce que nos mesures 


» 


44 DENISE 


es énergies plus basses (0,75 au lieu de 1,2 MeV); d'autre 
ervalle d'énergie considéré (E, E,+AE,) est plus . 
. 10e V) que dans celles de Wilhelmy (12.10'eV), 
eler des niveaux plus resserrés. AE mA 
rment bien les niveaux 2,04 et 2,59 de cet auteur, Par 
voir de résolution plus grand, nous notons des maxima 
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nets à 1,30; 1,60; puis 3,05; 3,30 MeV, là où Wilhelmy PRAA seule- 

ment les niveaux 1,42 et ah On remarquera que cet auteur lui-même 
observait, pour les niveaux en question, un désaccord suivant qu’il utilisait 

pour l'excitation de l’azote les neutrons de Be + Rn ou ceux de Be + Po 

(1,5; 3,3 contre 1,4; 3,1). 

2. Lorsque l'épaisseur de paraffine interposée varie : a. la distribution 
des niveaux au-dessus de 1,3 MeV varie peu; la hauteur relative des 
maxima est variable, mais leurs positions inchangées; b. par contre, pour 
les faibles énergies, l'influence de l'épaisseur est très marquée : 1° en pas- 
sant de o à 1°" de paraffine (de la courbe A à la courbe B), diminution 
importante du nombre des particules dont l'énergie est comprise entre 0,75 
et 1 MeV, diminution presque négligeable pour les énergies supérieures à 
celles-ci, d’où l’accentuation du maximum E— 1,02 sous 1°" de paraffine; 
2° en passant de 1 à 4,5 de paraffine (de B à C), diminution accrue des 
particules « d'énergie comprise entre 0,75 et 0,85 MeV, d’où l'apparition. 
d'un maximum très net à 0,85 MeV. D'autre part, disparition du maxi- 
mum 1,02, si net pour 1°" de paraffine. 

En résumé, ces résultats montrent l'existence d’un nombre de niveaux. 
plus grand que celui indiqué antérieurement. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Les grandes gerbes cosmiques de l'atmosphère. 
Note (') de MM. Pierre Auéer et Rocaxp Maze, présentée par M. Jean 
Perrin. 


1. Nous avons montré (*) l'existence de gerbes de rayons cosmiques 
é produites dans l’atmosphère et dont les branches peuvent être distantes de 
plusieurs mètres. Nous avons pu étendre cette étude jusqu’à des distances 

de plusieurs dizaines de mètres et mettre ainsi en évidence les effets de A1 

Nr corpuscules de très haute énergie dans leur traversée de l’atmosphère, La 
mesure du pouvoir pénétrant des particules contenues dans ces gerbes 
montre l'existence d’un groupe présentant un parcours maximum d’en- 

“ viron 15% dans le plomb, groupe auquel on peut attribuer le second 4 
maximum de la courbe de gerbes de Rossi, et FOIE d'absorp ho js 

contestée par Kuhlenkampff. 4 


) Séance du 11 juillet 1938. 
2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1721. 
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2. Nous avons enregistré les coïncidences entre deux groupes de 
_ compteurs de 150" de surface utile, séparés par des distances (d) allant 
de 2" à 5o". Un des groupes comporte deux compteurs placés l’un au-dessus 
de l’autreet n’est donc déclanché que par les corpuscules arrivant dans des 
directions voisines de la verticale. Le second gfoupe comporte soit un seul 
compteur, soit deux compteurs placés horizontalement à 40% l’un de 
l’autre. 

La comparaison des résultats obtenus avec ces deux arrangements, à 
trois ou quatre compteurs au total, permet d'évaluer la densité super- 
ficielle À des particules dans les gerbes. En disposant des écrans de plomb 
d'épaisseur E au-dessus du compteur isolé du second groupe, on peut 
mesurer le pouvoir pénétrant de ces particules. Le täbleau suivant donne 
les valeurs de », nombre de coïncidences par heure, pour les arrangements 
à trois compteurs en fonction de la distance d et de l'écran E (en 
centimètres de plomb), et pour quatre compteurs en fonction de d. Les 
mesures étant très longues à cause des petites valeurs de n, la précision 
sur ces valeurs ne dépasse pas 25 pour 100. Enfin une évaluation de A, en 
nombre de particules par mètre carré de surface horizontale, est donnée 
également. Les coïncidences observées pour d — 50", quoique significa- 
tives, sont trop peu nombreuses encore pour pouvoir être indiquées ici. 


3 compteurs. 


d. E=.0;?, 9, TO 15. k compteurs. À. 
DR F7 0 , 86: 0,2 Co, 0,8 4o 

k DPI se F, 0,7 a n a 
DONNE 0,9 0,4 o,1 <0,1 0,4 30 


3. On voit d’après ces résultats que les averses soudaines de rayons cos- 
miques décrites ici peuvent couvrir des surfaces de l'ordre de 1000", et 
comportent donc plusieurs dizaines de milliers de corpuscules, dont une 
moilié environ peut traverser 5° de plomb. Si l’on évalue à 5.10" eV Ja 
perte d'énergie de ces corpuscules (supposés être des électrons lourds) par 
centimètre de plomb, on voit que l'énergie totale de la gerbe, et par consé- 
quent du corpuscule initial qui la produit peut aller de 10? à 10!* eV. Les 
particules d'énergie aussi élevée sont certainement rares, et ce n’est que 
grâce à leurs effets secondaires très abondants que leur observation devient 
Les 

Le pouvoir de pénétration des rayons constituant ces gerbes ne 
dépassant pas 15%" de plomb, on peut évaluer à 1000" l'altitude maximum 


C. R., 1938, 2° Semestre. (T. 207, N° 3.) 16 


PA Re MRC 


tel 


230 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


à laquelle elles peuvent se produire pour atteindre le niveau de la mer; 
parmi les effets secondaires des corpuscules de très haute énergie dans les 
régions plus élevées de l'atmosphère, seuls les électrons lourds d’énergie 
assez grande (> 10"eV) peuvent parvenir dans la basse atmosphère, et 
constituent le groupe dur bien connu. 

4. Nous avons cherché à rapprocher l'existence des grandes gerbes 
décrites ici de certains résultats remarquables obtenus par divers auteurs 
dans l’étude des rayons cosmiques. Ainsi les gerbes qui sont responsables 

_ du second maximum de la courbe de Rossi présentent le même parcours 
maximum d'environ 15°" de plomb; suivant Schmeïser et Bothe ces der- 
nières gerbes ont une très petite ouverture angulaire, ce qui est d'accord 
avec la provenance éloignée calculée plus haut pour les grandes gerbes 
atmosphériques. Il s’agit sans doute d'une même espèce de gerbes de parti- 
cules demi-pénétrantes produités par les corpuscules durs. De même l’ano- 
malie signalée par Kuhlenkampff dans la courbe d'absorption des rayons 
corpusculaires durs par des écrans placés au-dessus des compteurs, 
peut s'expliquer par la production dans ces écrans, à partir des parti= 
cules du groupe dur, de corpuscules secondaires de pénétration moyenne 
(30°" de fer). 

Dans tous ces cas les gerbes demi-pénétrantes pourraient être produite 
par effets successifs ou bien à partir d’un seul point de divergence (gerbes 
de Heisenberg) sans qu’on puisse actuellement encore distinguer entre ces 
deux modes de production. Nous pensons que l’analyse des grandes gerbes 
atmosphériques pourra apporter quelques éclaircissements à ces problèmes. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur l’ordre de grandeur des probabilités de 
transition radiatiwe dans les noyaux. Note de M. Bruno PonTECORVo, 
présentée par M. Jean Perrin. 


Dans les noyaux atomiques les probabilités par unité de temps de 


transition radiative (Y) de dipole ou de quadripole sont ordinairement de 


l’ordre de 10'?—10'*sec-'; ces valeurs sont connues pour les radio- 
éléments naturels C/, ou la présence des particules & de long parcours 
nous donne un moyen pour évaluer ces probabilités de transition. D’autres 
renseignements nous sont fournis par la mesure de la largeur des niveaux 
de résonance pour la capture des neutrons lents : la valeur que l’on déduit 
pour la probabilité totale de radiation d’un état (somme de toutes les 
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probabilités de trnnsition radiative à partir de l’état en question) est en 
accord avec les valeurs données ci-dessus. 
D'autre part l'existence de l’isomérie nucléaire nous montre qu'il y a des 
Cas où un état excité d'un noyau peut avoir une vie moyenne très longue, 
de l’ordre de quelques heures. Weizsäcker(") a émis l'hypothèse suivant 
laquelle l'explication de l’isomérie doit être cherchée dans la possibilité 
pour le noyau d’avoir, dans son état excité le plus bas (faible excitation), un 
moment angulaire différant de plusieurs unités du moment. angulaire de 
l’état fondamental; la transition d’un isoméère à l’autre serait donc une 
transition de multipole électrique. L’explication de Weizsäcker est la 
seule qui ait été envisagée Jusqu'ici; d’autre part elle est appuyée par 
quelques indications expérimentales : ilkrésulte de cette hypothèse (*) que 
la transition d’un isomère à l’autre doit avoir un coefficient de conversion 
pratiquement égal à 1, et en effet des expériences sur les isomères du 
radiorhodium semblent montrer l'existence d’une rate d'électrons de 
conversion (*). Il semble cependant difficile à comprendre dans le cadre 
des idées de Weizsäcker le fait que les paires d’isomères sont si nombreuses. 
Sans nous préoccuper de cette, difficulté, remarquons que 
_ a. Le nombre des paires d’isomères établis avec certitude au gmente avec 
une extrême rapidité à mesure que les données expérimentales deviennent 
plus abondantes. De plus, en examinant avec critique les données actuelles 
sur les radioéléments arüficiels, on trouve un cértain nombre de cas où 
l'existence d’une paire d’isomères s'impose, bien que l'attribution du 
nombre de masse au noyau correspondant ne puisse actuellement être faite. 
. Autrement dit, l’isomérie nucléaire n'a pas du tout le caractère d’un phéno- 
mène exceptionnel. 

b. Les isomères connus jusqu'ici sont tous radioactifs 5; par conséquent 
dans les cas des isomères actuellement connus, la probabilité par unité de 
temps de la transition d’un isomére à l'autre est très petite (au moins assez 
petite pour qu’on ait pu constater l’isomérie). Pour fixer les idées, disons 
que la vie moyenne de tous les états métastables connus jusqu'iciest > 1min. 

On conçoit facilement que, a fortiori, des états ( faiblement exæcités) avec 
une vie relativement élevée (disons de 1077 à 1 sec) doivent se rencontrer très 


(2) Naturwissenschaften, 2h, 1936, p. 813. 

(2) B. Ponrecorvo, Travaux du Congrès du Paluis de la Découverte, Paris, 1938; 
_ S. SreBs, Physica (sous presse). 

(*) B. PonrecoRvo, Nature (sous presse). 
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L fréquemment, étant donné que les transitions ordinaires de quadrupole ont 
à une vie moyenne de l’ordre de 10"? sec. En raison de la faible valeur (vis- 
D à-vis de 10? sec!) de leur probabilité d’irradier, ces états peuvent être 
# qualifiés de métastables. 
Nous savons maintenant que les transitions radiativés à partir de ces 
états sont très converties (*}, (*); Stebb a calculé, par exemple, que 
e même une transition d’excitation relativement élevée (100 e kV ) possède 
; un coefficient de conversion très grand (pour une vie moyenne de l’ordre 
de 10° sec). On doit par conséquent penser que des transitions de ce 
genre, avec coefficient de conversion + 1, peuventse ‘présenter fréquem- 
ment et jouer un rôle important dans l'étude des spectres y. Citons le cas 
suivant. " 
1 Dans l’étude des spectres y des radioélements naturels on voit souvent 
apparaître le spectre X caractéristique de l'élément responsable de l’émis- 
‘4 sion y. Ceci s'explique aisément, en remarquant que si un rayonnement 
ÿ est en partie converti dans l'anneau K, le spectre K caractéristique de 
k l'élément est ainsi excité : toutefois dans nombre de cas (*) le spectre K 
E ï de l'élément formé après la désintégration ,est fortement excité, sans que 
Fi l’on puisse déceler (directement ou indirectement) le rayonnement qui 
; aurait l'énergie pour arracher l’électron K. Étant donnée la précision des 
mesures, ces cas présentent un problème intéressant qui semble difficile à 
résoudre sans faire intervenir un mécanisme inconnu d'’intense excitation 
du spectre X. 
Peut-être l'explication peut-elle maintenant être cherchée, du moins dans 
quelques cas, dans le mécanisme envisagé ci-dessus, à savoir dans le carac- 
tère.non exceptionnel (nous dirions fréquent) de transitions radiatives entrè- à 
rement converties. En effet une transition ayant une énergie qui n'est pas ( 
beaucoup plus grande que la limite d’excitation K, el totalement convertie, 
peut être responsable de l’intense excitation du spectre X; on explique ES: 
ainsi l’absence de rayonnement y et l’on comprend que les électrons de 
conversion passent inobservés en raison de leur faible énergie. : (ve 2 


L 


(*) Ruruerrorn, Cuanwicxk et Erus, Radiations from Radioactive Substances; 
RASETTI, Elements of Nuclear Physics; M. Frirey, Comptes rendus, 206, AC ca c 
P: 1013. va 


F SÉANCE DU 18 JUILLET 1938. 233 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le diagramme de solidification des alliages 
cuivre-aluminium. Note (') de MM. W. BRONIEWSKI, STANISLAS JELNICKI 
et Mixcsyscas Skwara, transmise par M. Georges Charpy. 


L'étude des propriétés physiques des alliages cuivre-aluminium, effec- 
tuée par l’un de nous (?) avait indiqué quatre composés : AlCu*’, Al? Cu’, 
AlCu et Al Cu. 

Les diagrammes d'analyse thermique confirment généralement la pré- 
sence de trois de ces composés : AlCu*, AlCu et Al?Cu et indiquent, 
en plus, le composé AlCu? (Stockdale, 1922 et 1924; Tazaki, 1925), alors 
que le composé Al? Cu’ n’est pas identifié par cette voie. 

Notre étude a été faite avec, de l'aluminium d’origine française’ à 
99,997 pour 100 de pureté et de cuivre électrolytique. Les alliages, 
fondus dans le vide d’un four à haute fréquence, subissaient une homogé- 
néisation de 250 heures à 00° suivie d’un refroidissement en 75 heures 
jusqu’à la température ordinaire. 

L'analyse thermique a été faite à l’échaufflement par enregistrement 
photographique à forte échelle, la température d’ébullition du soufre 
(444°) et celle du zinc (918°) étant prise successivement pour l’origine des , 
courbes. La soudure froide du couple était placée dans un thermostat 
Sierzputowski- Wolniewicz, maintenant la température constante à 
0°,1 près. 

Les résultats de cette étude sont reproduits sur la figure ci- après. 


Points singuliers du diagramme. 


> Température... 1034. 52,  BS0e. Sd. Gole. 58de. Sté. 510. 56J ARC. 
6,5 19 10828-20010 2100 DS DATO 47 
ON OPLON DD pe ACL Ho 020 
HOME 30 47 2 


Pour 100 d'aluminium | 


: pe 67 
en poids. ER 
) 


93 

Le diagramme d'équilibre met en évidence cinq composés : AlCu’, 
AlCu?, Al Cu’, AlCu et Al Cu, dont AlCu* se solidifie à la température à 
constante de 1023°, tandis que les quatre autres se forment au-dessous de 
leurs lignes dé transition respectives par l’action de la phase liquide sur la ge 


n À ñ 4 

4 . (f) Séance du r1 juillet 1938. « 

ÿ (2) Broniewskr, Comptes rendus, 1k9, 1909, p. 853; Ann. Chim. et Phys. 25, PA 
ora, p. 1. À 
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solution solide péritectique. Ce mode de formation est parfaitement 
analogue à celui qui avait été indiqué par un de nous pour les composés 


des alliages cuivre-zinc ) 


80 90 


10 20 30 40 50 
[| 


À a à 


Le | 
1Q 
Re 


ZN 
80 90/7: AL 
Abscisses : en haut, nombre d’atomes d'aluminium pour 100 d’alliage; 
en bas, pourcentage d'aluminium en poids. - 
l 


La solidification du composé AlCu* apparaît sur notre diagramme 
autrement que dans les travaux antérieurs. Ceci est dû probablement à 


(*) BRONIEWSKI, Revue de Métall., 33, 1936, p. 222: BRONIESWKI, JABLONSKI et 
Mas, Comptes rendus, 202, 1936, p. hr. 
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ce que ces études ont été exécutées au refroidissement avec une vitesse ne 
permettant pas aux équilibres de s'établir. Le liquidus, qui marque faible- 
ment, est sujet alors à la surfusion, ce qui rend parfois possible sa confusion 
avec la ligne de transition de 1034° et donne une apparence d’eutectique. 
Le mode péritectique de la formation de AlCu° peut être vérifié sur une 
filiation cuivre-aluminium; trempée vers 1000° où la présence d'aucun 
eutectique ne se manifeste. 

Les composés AlCu?, AlCu et Al?Cu subissent des transformations 
allotropiques. Celle de AlCu?, à 850°, paraît avoir pour effet la dissocia- : 
tion du composé AlCu*, vers 569°, de même que la trânsformation allotro- 
pique du zinc a pour eflet la dissociation du composé Al?Zn° (*). La 
transformation de AlCu, à 621°, a pour conséquence la formation, à 50°, 
d’un eutectoïde analogue à la perlite. Enfin, la transformation de Al? Cu, 
à 574°, est accompagnée d’un changement de volume, produisant de nom- 
breuses craquelures dans l'échantillon. 

Comme une étude détaillée des propriétés physiques des alliages cuivre- 
aluminium, qui paraîtra dans un autre Recueil, nous a permis de constater 
la présence du composé AlCu?, en plus des quatre autres, mis en évidence 
précédemment, on peut admettre pour les alliages cuivre-aluminium une 

concordance parfaite entre les résultats de l'étude des propriétés physiques 
et ceux de l'analyse thermique. 


MÉTALLURGIE. — Quelques conséquences du procédé de dégazage des métaux 
à la température ordinaire. Note de MM. GrorGes CHauDroN, ALBERT 
Porrevix et Léon Moreau, transmise par M. Charles Mauguin. 


Nous nous étions efforcés (') d’élucider le rôle de l'hydrogène dans les 
métaux déposés électrolytiquement ou chargés en hydrogène par élec- 
_trolyse. 

Pour cela nous avions mesuré les paramètres cristallins, la dureté et la 
résistivité de ces métaux, et comparé ces caractéristiques avec celles obtenues 
à l’état dégazé à froid que l’on peut réaliser grâce à la méthode d'extraction 
par bombardement ionique dans le vide, décrite précédemment (°}. 


ve) > 
*) Broniewsxi, Kucnarskr et Winawer, Revue de Métall., 34, 1937, p. 449. 
\ 997; 9 


(*) Comptes rendus, 204, 1937, p. 1252. 
(2) Léon Moreau, GEorGes CnauproN et ALBertr Porrevin, Comptes rendus, 201, 
1935, p. 212. 
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Nous avons-opéré sur le fer et l’aluminium, pour lesquels le dégazage à 
froid est lent tout en fournissant des quantités de gaz nettement supérieures 
à celles obtenues par extraction dans le vide à chaud. Le recuit du métal. 
dégazé n’amène que des variations de paramètre cristallin de quelques 
millièmes d'Angstrôm, ce qui est au voisinage de la limite de sensibilité des 
mesures dans la technique actuelle des rayons X. DEN 

Aussi nous avons cru nécessaire de confirmer les résultats obtenus et les. 
conclusions qui en résultent, en nous adressant cette fois à des métaux, 
tels que le palladium et le taniales ne Los rss pas ces baron 
et difficultés. ++ | | 

Pour ceux-ci en ellet, il y a d’une bars concordance entre les quantités 
de gaz extraites à froid par bombardement et celles obtenues par simple 
chauffage dans le vide et, d’autre part, il en résulte des variations du para- 
mètre cristallin plus importantes. 

En outre, la perte de gaz par bombardement ionique est bien plus 
rapide; au point qu'avec le palladium, la pression augmentant, le bombar- 
dement devient violent et l’échantillon s’échaufle anormalement, de sorte 
qu'on doit enrouler le fil de palladium étudié sur un bloc d'aluminium 
dégazé, ou bien insérer le lingot dans une gaine d'aluminium; ce qui. 
diminue la densité du bombardement ionique tout en accroissant la masse © 
conductrice métallique : dans ces conditions la température resLe inférieure | 
à 100°, Le tableau [ résume nos mesures. 


TaBLEau I. 
Rapport Paramètre 
des cristallin @ Dureté 
Traitement du palladium. résistivités. (en À). Brinnell. 
Palladium pur reeuit..….............. 1 3,882 45 
» phase BC entree 1,69 4,020 97 
» précédent dégazé......... *1,69 4,020 
» précédent recuit à 600°,... 1 3,882 45 
» chargé phase x... 1,4ù 3, 885 170 
» précédent dégazé......... 1,49 8 S85X DS SRbb 
» précédent. recuit à 600... 1 3,882 45 


On constate que, dans la phase $ du palladium, la présence d’ hydrogène 
a déterminé un accroissement de paramètre cristallin ‘de plus de o,1À 
entraînant une élévation de résistivité d'environ 70 pour 100 et de dt 
 Brinnell de l’ordre de 5o pour 100; mais le départ à froid du gaz maintient 
les choses en l’état, ces caractéristiques conserxane leur valeur. Ce n 'est 
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donc pas la présence de l'hydrogène qui en est la cause immédiate, mais la 


perturbation du réseau qu'il a provoquée déterminant un. état hors 


d'équilibre cristallin qui disparait grâce à la mobilité atomique obtenue 
par recuit. Ce qui confirme entièrement nos premières conclusions, mais 
cette fois avec une précision expérimentale bien supérieure. 

Nous avons obtenu les mêmes résultats avec le tantale et avec la 
phase « du palladium (voir tableau I), mais la variation du paramètre 
n’est que de l’ordre de 0,001 À ; de sorte que si les variations de dureté et 


. de résistivité sont liées à la déformation du réseau et non à la présence 


d'hydrogène, l’amplitude de la variation du paramètre n’est nullement en 
rapport avec celle de ces caractéristiques physiques (tableau IF). 


TaBceau fl. 
: Variation 
DTA ns 0" 2" LT 
du paramètre «& de résistivité de dureté 
Métal. (en À). (en pour 100). (en pour 100). 
Pallädimm phase 02. ur. 3,882 à 4,020 69 48 
» RAR RUES ARE EE 3,882 à 3,889 45 266 
«Fäntale.... Ne a rate Ce NE rer 3,296 à 3,302, — = 


Dans tous les cas, le recuit permet de retrouver les valeurs initiales 
avant absorption d'hydrogène. 

Ces résultats montrent, en outre, tout l'intérêt du procédé de dégazage 
à froid qui fournit le moyen de séparer les deux opérations, départ des gaz 
et restauration du réseau par recuit. Cela permet, notamment, l’examen 


de l’influence de l’écrouissage et du courant électrique par rapport à 


l'attitude vis-à-vis des gaz : absorption et diffusion. En particulier la 
vitesse de diffusion à froid peut être étudiée en mettant à profit l’expé- 
rience consistant à soumettre au bombardement ionique l'extrémité d’un 
fil ou d’une lame métallique dont l’autre extrémité est placée dans l'hydro- 
gène, déterminant ainsi un courant gazeux à Po par diffusion dans un 
conducteur nique CA 


CHIMIE MINÉRALE. — Aluminium actif obtenu par électrolyse ignée. Note de 
MM. Anpré Curérien el JEAN Biscu, transmise par M. Georges Urbain. 


[2 


Dans le but d'obtenir de l'aluminium actif en vue de la fixation de 


 l’azote à une température aussi basse que possible, nous avons effectué 


(5) Léox Moreau, Thèse, Lille, 1938, p. 55. 
L] 
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divers essais parmi lesquels l’amalgamation. Nous nous limitons ici à 
indiquer un résultat intéressant obtenu par amalgamation électrolytique. 

L'électrolyte est un mélange fondu de bromure d’aluminium et de bro- 
mure de potassium dans le rapport moléculaire de 2 à 1. Ce mélange 
abandonne à la cristallisation le composé défini 2Br'Al, BrK qui fond 
avec congruence aux environs de 95°, d’après J. Kendall et collabo- 
rateurs (‘); d'autre part, W. Treadwell et H. Stearn (?) l'ont utilisé pour 
déterminer la tension de décomposition du bromure d'aluminium. L’anode 
est une baguette d'aluminium et la cathode est un bain de mercure. La . 
solubilité de l'aluminium dans le mercure croît avec la température, très 
lentement jusqu'aux environs de 350° (4,5 mol-g Al pour 100 mol-g), puis 
rapidement; elle atteint 20,4 mol-g à 510°et 84,2 à 600°(J. de Gruyter)(?). 

L’électrolyse est faite à 500°, Comme la température normale d’ébullition 
du bromure d'aluminium est voisine de 270°, il est nécessaire d’opérer sous 
pression; on prend de l'azote exempt d'oxygène. L'appareil comporte une 
bombe cylindrique en acier, à axe vertical, aménagée pour cette électro- 
lyse : couvercle supportant l’anode, isolé de la masse, masse servant de 
contact cathodique, chemise de verre isolant l’électrolyte de la paroi de la 
bombe pour éviter le dépôt d'aluminium sur cette paroi, couvercle muni 
d'un tube plongeur en verre de silice adapté sur un robinet à pression 
pour permettre l'extraction, après électrolyse, du mercure sous l'effet de 
la pression, un réfrigérant à ailettes prolonge ce tube vers l’extérieur et le 
mercure se déverse dans un récipient à l'abri de l'humidité et de l’air, 
rempli d'hydrogène sous la pression ordinaire. 

L'électrolyse utilise un courant continu de 2 ampères sous 30 volts 
et un volume de mercure de 50°”. Elle est rapide. Après 1 heure de 
marche, le mercure est extrait de l'appareil et partagé en deux parties. 
L'une, en présence d’air soigneusement desséché, se recouvre d’une abon- : 
dante couche d'alumine, en flocons très légers; l’autre, sous l’action de 
l’eau, abandonne immédiatement un dépôt d’alumine très divisée. 

Nous avons donc obtenu par électrolyse du bromure d’aluminium 
fondu, rendu conducteur par addition de bromure de potassium, une 
séparation de l’aluminium. En opérant à 500°, du mercure servant de 
cathode permet de fixer l'aluminium et de le séparer ensuite sous une 
forme active, par simple dépression et refroidissement. 


1 


) J. Kenpazz, D. CACHE et K. Miicer, J. Am. Chem. Soc. &5, 1925 p- 965. 
) Help. Chim. Act., T, 1924, p. 627. 
) Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, kk, 1925, p. 941. 
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1° L’électrolyse faite dans ces conditions est facile à conduire. Nous avions espéré 
opérer au voisinage de la température de fusion du mélange en compensant la très 
faible solubilité de l'aluminium dans le mercure à cette température (1,5 mol-g 
pour 100) par l'emploi d’un dispositif à cathode mobile, L'appareil réalisé fonctionne 
d'une manière parfaite. Mais la lenteur de l’opération (le mercure est séparé par 
distillation dans le vide) n’est pas en rapport avec l'efficacité du système. L'électrolyse 
à température élevée est bien préférable. Au cours de la distillation du mercure, nous 
avons observé un curieux entraînement de l'aluminium par la vapeur de mercure. 

2° Le bromure d'aluminium est préparé par union directe des deux corps simples : 
addition progressive de brome liquide à un excès de petites plaques d'aluminium 
contenues dans un ballon surmonté d’un réfrigérant. Lorsque tout le brome est ajouté, 
on chauffe à ébullition (270° environ) pendant 1 heure. Le produit fondu est alors 
incolore; on le fait passer par distillation à l'abri de l'humidité dans l'appareil à 
électrolyse. 

Nous avons essayé d'opérer la synthèse du bromure d'aluminium au sein d'un 
liquide orsanique; le choix de ce dernier est d’ailleurs assez limité, puisque le bro- 
mure d'aluminium forme des composés d’addition avec la plupart de ces solvants. De 
plus, des phénomènes perturbateurs interviennent généralement, qui semblent dus à 
une action catalytique du bromure d'aluminium; par exemple formation de bromo- 
benzène, apparition d'un produit résineux et de chlorure d'aluminium dans le cas du 
tétrachlorure de carbone. 

3° Signalons la possibilité d'obtenir de l'aluminium actif supporté par du bromure 
de potassium en réalisant l’électrolyse du mélange fondu 2Br'Al+ BrkK sous la 
pression normale avec une cathode de mercure. Après épuisement du mélange en 
bromure d'aluminium, le bromure de potassium est devenu gris; les cristaux obtenus 
par refroidissement mis en présence d’eau donnent un dégagement d'hydrogène alors 
que la solution ne manifeste aucune réaction alcaline. Ce dégagement gazeux résulte 
de la présence d'aluminium très divisé. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des organomagnésiens mixtes sur les N-acyl- 


N'-phényl-hydrazines. Note de M. Paxos Grammaricakis, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 1 


J'ai montré (') que les phénylhydrazones des aldéhydes fixent une 
molécule d’organomagnésien sur le groupe C—N alors que, dans les 
mêmes conditions, les phénylhydrazones des cétones ne réagissent pas. 

Il-était intéressant d'étudier le comportement des N-acyl-N'-phényl- 
hydrazines vis-à-vis du réactif de Grignard, ce qui n’avait pas encore été 
tenté. 


ee) Comptes Anar 202, 1936, p. 1289; 20%, 1937, p. do3 et 1262. 
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Ayant constaté que les N-acyl- -N'-phényl-hydrazines ne se condensent 
pas avec les organomagnésiens mixtes en milieu éthéré, j'ai dû recourir à … 
un mode opératoire identique à celui utilisé dans ti cas des phényl- 
3% hydrazones des trialcoylacétophénones (chauffage des N-acyl-N'-phényl- 
AU, hydrazines avec un grand excès de magnésien vers 116°-120° de 7 à 
15e 12 heures). 
La N-formyl-N'-phényl-hydrazine condensée avec le C'H°MgBr fournit 
Fe principalement de la benzophénone et en très petites quantités de la 


he | benzophénone-phénylhydrazone et de la benzophénone-anile. 

\°E el La N-acétyl-N'-phényl-hydrazine traitée par le même magnésien donne 
‘1728 de l’x-phényl-indol et, en très petites quantités, de l’acétophénone- phée 
4 hydrazone et de l’ irlonbiiones 

| Enfin, par l’action du C°H°MgBr sur la N-benzoyl-N'-phényl-hydra- 
j x zine, il se forme de la benzophénone-phénylhydrazone, de la benzo- 
| phénone-anile, de la benzophénone-imine et de la benzophénone C)- 

ne Dans tous les cas on obtient, à côté de la matière première qui n’a pas 
1 5 ù réagi, de l’aniline et une très petite quantité de phénylhydrazine. 

des En supposant que les deux formes (1) et (IT) sous lesquelles les N-acyl- 
D N'-phényl-hydrazines peuvent exister en solution soient en équilibre selon 
1 le schéma 

4 R.CO.NH.NH.CSHS = R.(OH)C=N.NH.C'H, 


(). (D). 


il est possible de représenter l’action des organomagnésiens mixtes sur 
les N-acyl-N'-phényl-hydrazines par un autre schéma 


CH Mg Br 


R.(OH)C=N.NH.CH5 "+ R.(BrMgO)C=N.N(MgBr)CH + 


EM R(CCH)C=N.N(MeBr)C'Hi. 
(I). 


Comme il a été indiqué pour l’action des organomagnésiens sur les 
phénylhydrazones des cétones et des aldéhydes, le complexe (II) fournit 
au cours de la réaction les substances précitées (aniline, PPÉRNEN AS 
«-phényl-indol, benzophénone-anile). 

En ce qui concerne la formation de la benzophénone au cours du traite- 

= ment de la N-formyl-N'-phényl-hydrazine par le C‘H°MgBr, on peut 
admettre qu’elle provient de la benzophénone-phénylhydrazone, formée 


* (?) On trouve également un peu de benzoyl-phényl- -diimide provenant de L'oxyda- Met 
tion de la matière première. en présence du CHI Me Bts | 
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à elle-même par oxydation de la N-benzhydryl-N'-phényl-hydrazine (IV), 
4 et par dissociation de cette dernière de la façon suivante : 
CH (CS H5)CHN (Mg Br)N(MgBr)C'Hi 
(IV) 
> C'HS(CH5)C= N Mg Br + NH(MgBr)C'H5 


la D à incite fournissant, au cours des traitements des produits 
de la réaction, la benzophénone. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques éthers aminobenzoïques du propanetriol. 
Note (!) de M. René Jacqouemaix et de M'° Gxorcerre Devircers, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous avons indiqué (?) comment nous avions pu réduire un certain 
nombre d’'éthers nitrobenzoïques de l’éthanediol et du propanediol pour 
obtenir les éthers aminobenzoïques correspondants; poursuivant nos 
recherches, nous avons réduit un certain nombre d'éthers 1-benzoïque 
2.3-nitrobenzoïques et trinitrobenzoïques du propanetriol (glycérol). 

Les éthers trinitrobenzoïques du propanetriol ont été hydrogénés dans 
l’éther acétique suivant la technique précédemment décrite. 

1° Éther 1-benzoique 2.3-diorthoaminobenzoïque du propanetriol 


CH:(0.CO.C:H*).CH(O.CO.C*H°NH:).CH:.0.CO.C*H° NH 
{1 (2) 

Cristaux jaunâtres, F. 96°. Très solubles dans l'acétone et le chloroforme à froid, 
dans le benzène, l’éther, l’éther acétique. Solubles dans l'alcool. Insolubles dans 
l’éther de pétrole. 

Calculé pour, CH O6N?, N°/, 6,45. Trouvé N°}, 6,61. 

Chlorhydrate, poudre cristalline jaune, F. 193-176°, 
- Bromhydrate, F. 200° avec décomposition. 


2° Éther 1-benzoïque 2.3-dimétaaminobensoique du propanetriol 


CH:(0.CO.C‘H').CH(O.CO.C'H:*.NH?).CH°.0.CO.C‘H*NH: 
(1) (3) s.:(f) [3) 


| Poudre jaune. F. 880. Très soluble dans l’acétone à froid, le chloroforme, l’éther 
acétique. Soluble dans l'alcool, l’éther, le benzène. Insoluble dans l’éther de pétrole. 
Calculé pour C**H?2O5 N°, N °/, 6,45. Trouvé N°1/,6,41. 


l 


- (*) Séance du 11 juillet 1938. 
 (?) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1305. 


FA 
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3° Éther 1-bensoique 2.3-diparaaminobenzoïque-du propénemils 
CH?(0.CO.C‘H°).CH(O.CO.C‘H*.NH°).CH°.0.CO.C°H".NH?. 


(1) (4) (1) (4) 


Petits cristaux jaunes. F. 138°. Très solubles dans l’acétone. Solubles dans le chlo- 
roforme, l'éther acétiqué, l'alcool. Peu solubles dans le benzène. Insolubles dans 
l’éther et l’éther de pétrole. s 

Calculé pour C*#H#2O6N?, N 4, 6,45. Trouvé N°/, 6,38: 

Chlorhydrate, paillettes blanches. F, 214° avec décomposition. 

romhydrate, poudre blanche, F, 210° avec décomposition. 

Picrate, cristaux jaune d'or se décomposant vers 1179. 


= 
« 


q 4° Éther 1:2.3- trorthoaminobenzoïque du propanetriol. Re +4 
CA CH?(0:.CO.C'H". ne ).CH(O. CO. C'HNH°).CH:.0. ER CH: Qi 

' ü) (2) 

Aiguilles blanches, rassemblées en houppes. F. 105°. Très solubles dans l'alcool, : LT 
l'acétone, l'éther acétique, le chloroforme et le benzène, Solubles dans l’éther. Inags 
lubles dans l’éther de pétrole. 

LP Les solutions alcooliques et éthérées présentent une belle fluorescence bleue. 

F. Calculé pour C**H#O6N3, N°/, 9,35. Trouvé N °/, 9,40. 
Chlorhydrate, cristaux roses se décomposant vers 190°. 

F * Bromhydrate, cristaux roses. F. 1882. | 

pr lodhydrate, cristaux incolores très instables. + SE ES ER me 

à Picrate, aiguilles orangées F. 102°. 


5° Éther 1-orthoaminobenzoïque 2 .3- -diparaaminobensoïque du propane- 
L triol 


CH*(0.CO.C'H". NH°). CH(O.CO.C‘H*.NH*).CH?.0.CO.C‘H*.NH& 


{4) (1) (O1 


Cristaux brun clair. F. 1339. Très solubles dans l’acétone et l’éther acétique. ; 
Solubles dans l'alcool et le chloroforme. Insolubles dans l’éther, le benzène, l'éther de 


FRS PE VIS 


pétrole. ; Fu À 
Calculé pour CH#O%N5, N5/,9,35. Trouvé No, 62. : SORA 
6° Éther 1-métaaminobenzoïque 2.3- moe ee du propane- NAS 
triol RENE 3 
CEH(O:CO:C'H!, NE). CH(O. CO GE NH) CH. 0. COCHE NH. HU 
M ' ti) 2} | AEMRENRENE A 
Aiguilles hanches rassemblées en houppes. F. 115°. Très Ole dans l'acétone, Fe 4 2 k 
l’éther acétique, le benzène, le chloroforme. Solubles dans l'alcool. Insolubles dans RER D) 
l'éther et l’éther de pétrole. ) EC 6; 4 
Calculé pour C**H#O5N° N°/,9,35. Trouvé N°/,9, par ie Al Rue 7e 
7° Ether 1.2.3- trimétaaminobenzoïque du propanetriol Re" 
CHCO:CO'CSH. NH). CH(O. Co. C'H:.N NH?).CH?.0.CO. CH. NE. 
(BEA (8) 1 ne #4 (8) LE MCME EE fo 
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Aiguilles jaunes rassemblées en houppes. F. 82°.. Très solubles dans l’acétone, 
léther acétique, le chloroforme. Solubles dans l’alcool, le benzène. Insolubles dans 
l’éther et l’éther de pétrole. 

Calculé pour C?#* H*OSN:, N°/,9,35. Trouvé N°/,9,39. 


8° Éther 1-métaaminobenzoïque 2.3-diparaanunobensoïque du propane- 
triol. d 


CH°(0.CO.C*H°.NH°).CH(0.CO.C‘H*.NH°).CH°.0.CO.C‘H°.NH?, 
(1) (3) (1) (4) (1) (4) 


Cristaux jaunes. F. 171°. Très solubles dans l’acétone et l’éther acétique. Solables 
dans l’alcool et le benzène. Peu solubles dans l’éther. 

Insolubles dans l’éther de pétrole. 

Calculé pour C#*H#O5N3, N°/, 9,35. Trouvé N°/, 0,35. 

Chlorhydrate, poudre cristalline rose. F. 200° avec décomposition. 


- 9 Éther Leone 2.3-diorthoaminobenzoique du propane- 
triol. 
CH?(0.CO.CH*. NH°). CH(O. co. CH'.N H?).CH°.0. NA CH AE 
| (1) (4) (2) 

Aiguilles jaunes assemblées en F. 109°. Très solubles dans l’acétone, le 
_chloroforme et l’éther acétique. Solubles dans l'alcool et le benzène. Insolubles dans 
l’éther et l’éther de pétrole. 

Calculé pour C?*HO65N:, N 1/, 9,35. Trouvé N !/, 9,42. 

Chlorhydrate, poudre blanche. F. 195-180° avec décomposition. 

Bromhydrate, poudre rose se décomposant vers 2009. 

Iodhydrate, cristaux bruns instables se décomposant vers 150°. 


10° Éther 1.2.3-triparaaminobenzoïque du propanetriol. 


CH?(O0:CO.C‘H:.NH°).CH(O.CO.C'H:.NH?).CH?.0.CO.CSH:.NH°. 
qi (#) () ti) ) ts) 


_ Petits cristaux bruns. F. 168°. Très solubles dans l’éther acétique, l’acétone. Solubles 
dans l’alcool. Peu solubles dans le chloroforme. Insolubles dans l’éther, le heprone 
et l’éthér de pétrole. 

Calculé pour C?*H**O65N3, N °/, 9,35. Trouvé N !°/, 9,55. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Jsolement d'un produit intermédiaire dans 
l’isomérisation catalytique du dipropénylglycol. Note de MM. Louis 
Manrmneau et Josepm WViEemanx, transmise par M. Robert 
Lespieau. | 

* L'un de nous (Martineau, Thèse, Lille, 1936) a montré que l’on pouvait 
abaïsser considérablement les températures de déshydrogénation cata- 


e 
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lytique des alcools en prenant comme catalyseur du cuivre déposé sur un … 
support convenable. Nous avons essayé de généraliser ces résultats sur 
des composés présentant, à côté de la partie alcool, d’autres fonctions, 
celles-ci pouvant rester inaltérées si la température est suffisamment 
basse. Nous espérons ainsi obtenir des produits relativement peu stables 
pouvant présenter des propriétés nouvelles et permettant d'expliquer le 
mécanisme de certaines réactions. ; 

Nos essais ont porté sur des glycols sdbatitn et voici Ce que nous à 
donné le dipropénylglycol. 

La décomposition catalytique sur cuivre ou alumine vers 30° a été 
faite par Urion (Thèse, Paris, 1933), qui obtint de nombreux produits 
intéressants parmi lesquels du dibutyryle en faible quantité. 

Avec un catalyseur convenablement préparé (le cuivre ayant été déposé 
sur thorine) nous avons pu constater que la vapeur de dipropénylglycol 
commence à se transformer vers 90° et donne vers 130° 50 pour 100 environ 
de dibutyryle dont voici les constantes : Eb,, 65°; D'“o,909; n° 1,408; 
son spectre Raman, obtenu par excitation avec la raie 5460, ou l'absorption. 
dans le bleu, présente les raies suivantes : 


280 (0), 1404 (1), 1452 (4), 1725 (5). 


En opérant vers 110°, nous avons pu obtenir à côté du dibutyryle, et 
avec un rendement de 30 à 4o pour 100, un corps ayant même formule … 
brute CSH‘*02(C°/, 67,6; H°}, 10,1 pour 67,6 et 9,9 théorique). Son 
spectre Raman était formé des raies suivantes : Fe 
288 (o), 323 (o), 887 (1), ro41 (3), 1103 (o), 1210 (2), 1249 (r), Rs ke 
1305 (6), 1382 (3), 1452 (7), 1637 (3), 1669 (5), 1716 (4). ave 


La présence des raies correspondant aux fréquences des liaisons céLo- 
niques et éthyléniques, laissait supposer que nous étions en présence du 


corps ES INENN à 
CH'—CH—CH--CHOH—Co—C'H* | 5 1 Te 


Urion (loc. cité) avait émis l° ARR Re que ce composé se ne je Re te 
médiairement dans ses catalyses. FRANS 
Le corps obtenu, un liquide incolore, avait les constantes suivantes : + RU 
Ebror:. D: tot Ry LAdee ce qui A0 au seu ue à 
de 40,21 AUDE | TRE RMC 


. Néanmoins, nous sommes en présence de deux raies ae “0 une 
à 1669 est identique à celle du dipropénylglycol et correspond à une. ; 


| « 
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Hasen éthylénique trans, l’autre à 1637, correspond à une double liaison 
en bout de chaîne; nous nous trouverions donc en présence de deux iso- 
mères. Pour hour ce point, nous avons entrepris un travail semblable 
sur le divinylglycol, et sur les glycols R—CHOH—CHOH-—R, «, « 
diéthyléniques diasymétriques dont l’un de nous (!) a fait la synthèse. 


OGÉANOGRAPHIE. — Sur la faune microscopique des sédiments de la fosse 
de Cap-Breion. Note de MM. Pierre Marie et AnDRÉ MiLLaRDET, pré- 
sentée par M. Lucien Cayeux. 


Au cours de l'été 1935, le navire hydrographe Président-Théodore-Tissier 
a récolté, dans la fosse de Cap-Breton, un assez grand nombre d’échan- 
- tillons de sédiments, remarquables par bdince et la variété de la faune 
microscopique dons ils coptenaient les restes. Une vase argilosableuse, 
provenant de la partie orientale de la fosse (Station n° 530), a été frac- 
tionnée au Laboratoire Maritime de Biarritz, à l’aide des procédés et du 
matériel décrits par M. P. Urbain ('}), et les Foraminifères qui en ont été 
extraits ont été étudiés au Laboratoire de Géologie du Muséum d'Histoire 
Naturelle. La composition de cette faunule est la suivante : 


1: VeRNEUILINIDÉS. — Gaudryina pupoides d'Orb. 
2. Vazvurinipés. — Martinitiella communis d'Orb. 
3. Muiouvés. — Pyrgo murrhina Schwag; P. bolloides d'Orb.; Tréloculina sp. ; 
Tr. trigonula Lamk.; Quinqueloculina sp.; Spiroloculina limbata d'Orb. 
- &. Lacéninés. — Robulus sp.; Lenticulina variabilis Reuss; Nodosaria scalaris 
Batsch,; Nod. cf. inflexa Reuss; Dentalina communis d'Orb.; Lingulina seminuda 
Hantk.; Pseudoglandulina sp.; Ps. cf. lævigata d'Orb.; Ps. rotondus Reuss; 
Re lævis Mont.; L. orbignyana Seguenza. 

5. nus. — Bolivinita quadrilatera Schwag. 

6. Burimninés. — Bolivina canarianensis d'Orb.; Bol. dilatata Reuss; Bol. punc- 
tata d'Orb.; Bol. pygmæa Brady; Bol. cf. robusta Brady; Bulimina sp.; Bul. 
affinis d'Orb.; Bul. elongata d'Orb.; Bul, inflata Seguenza; Uvigerina sp.; 
Ue. pygmæa d'Orb.; Trifarina Bradyt Cush. 

… TI. Rorauinés. — Giroidina sp.; Eponides repandus F. et M.; Rotalia Dutemplet 
d'Orb.; Epistomina elegans d'Orb. 

8. Anomazninés. — Cibicides lobatulus Walk.-Jacob; Cibicidella variabilis Brady. 


co) J. Wi1emanN, Ann. de Chim., x1° série, 5, 1936, p. 267. 


(o) Introduction à l'étude des roches argileuses, Chap. V, p. 73: 
CR; 1938, 2° Semestre. (T. 207, N° 8.) KZ é E7 
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9. CniosromeLzinés. — Pullenia sphæroides d'Orb. 
10. GLoricérininés. — Globigerina bulloides d'Orb.; GL. inflata d' Orb. ; Goble ne 
noides rubra d'Orb.; Orbulina universa d'Orb. ; Globie rerinella æquilateralis Brady; 


Sphæroïdinella sp. 
11. Giorororarntés. — Globorotalia tumida Brady; Glob. aff. micheliniana 


d'Orb. 


Parmi les Miliolidés, les espèces planctoniques présentent un nombre 
d'individus notablement supérieur à celles des autres groupes, qui se 
répartissent comme suit : sept espèces planctoniques, vingt-six espèces 
nectoniques, sept espèces benthoniques à test calcaire et seulement deux 
espèces benthoniques à test agglutiné. Une telle répartition des espèces 
permet de penser que cette faune, dont tousles individus sont de dimensions 
normales, est adaptée à la vie dans une zone franchement ouverte aux 
influences du large, sur un fond pauvre en éléments nutritifs et dans des 
eaux assez agitées, tempérées ou même chaudes. NEW 

En effet, abstraction faite des Miliolidés et de quelques Globigérinidés 
déjà reconnus par Munier-Chalmas et Schlumberger à la suite des 
campagnes du Travailleur, la plupart des espèces énumérées sont nouvelles 
pour cette région de nos côtes, Parmi elles Trifarina Bradyrest assez rare; 
Bolivinata quadrilatera n’était connu qu’au voisinage des côtes américaines 
de l’Atlantique. Enfin Globigerinoudes rubra est représentée ici par des. 
individus complètement incolores, alors que cette espèce est généralement 
d’un rose vif dans les eaux plus chaudes de l'Océan. | 


= 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — Étude anatomique et cytologique des modifi- 
cations provoquées par le mélange obtenu d'une substance organo-formative 
et de la colchicine. Note (') de MM. Tufonore Soracoru, DÉMÈTRE 
Consraxrinesco et M Marçurnire ConsranriNesco, transmise par 


M. Alexandre Guilliermond. 


Nous avons montré (?) l’action es diverses substances organo- -formatives 


sur les tiges décapitées de Vicia faba L. Dans la présente. Note, nous. 
décrivons les modifications anatomo-cytologiques produites sur le même | 
matériel, d’une part par la colchicine et d’autre part par un mélange de 
. colchicine et d’acide $-indolyl-propionique, incorporés dans la lanoline. 


o 


(2) Séance du 11 juillet 1938. 
(2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1985. 
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_ TL. Par badigeonnage de la surface de section avec pâte contenant 
seulement de la colchicine en concentration, soit de 05,25, soit de 05,50 
pour 100, les tiges décapitées de Vicia faba L. n'ont présenté même après 
trente jours de contact aucune modification extérieure. Par contre, l'examen 
microscopique, fait à différentes époques pendant l'expérience, a montré 
que cet alcaloïde arrête complètement la division des cellules méristé- 
matiques et que la structure anatomique reste identique à ce qu’elle était 
au début. Les cellules de ces méristèmes présentent des noyaux lobés, très 
grands, mesurant en moyenne 214 contre 5 ou 6 pour ceux des témoins. 
Chaque noyau présente deux lobes et plus rarement trois ou quatré, la 
substance chromatique est dispersée et tous les noyaux lobés sont formés 
de petits grains (fig. a). En examinant les zones d’action de la colchicine, 


© Cliché représentant les modifications subies par les cellules sous l’action de la colchicine (&) 
et sous l’action du mélange (b-d). 


nous avons pu constater deux régions nettement distinctes : 4, une région 
se trouvant au contact immédiat de la pâte et ayant environ 1"" d'épaisseur ; 
b,une région s'étendant au delà dela première et mesurant 3-4"" d'épaisseur. 
Dans la région 4, se trouvant sous l’action directe de la pâte, nous avons 
observé que les noyaux des cellules de tous les tissus, sauf ceux de la moelle, 
présentent les modifications décrites. Dans la région b, se trouvant 
au-dessous de la précédente, les déformations nucléaires se limitent aux 
cellules méristématiques. 

Il. Cas de l'acide B-indolyl-propionique mélangé à la colchicine. — En 
enduisant les tiges décapitées de Vicia faba L. avec la pâte préparée par 
un mélange de colchicine et d’acide $-indolyl-propionique à parties égales 
(05,25 ou 05,bo pour 100), nous avons obtenu le renflement de la région 
sectionnée sur une distance d'environ 10"", Ces renflements sont identiques 
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à ceux obtenus dans des expériences semblables, conduites avec de l’acide 
B-indolyl- propionique. 

L'examen microscopique nous a montré que ces renflements présentent 
deux zones distinctes de modifications : : 

a. Une région superficielle (1-3"" environ), dont la structure anatomique 
reste Hate à celle qui était au moment de l’application de la pâte; le 
fonctionnement des méristèmes est complètement arrêté, de même que 
dans le cas de la colchicine. Par contre, les modifications cytologiques 
différent beaucoup par rapport à celles provoquées par la colchicine seule; 
en effet, on constate l'allongement radial exagéré (Jig. c) du cambium et 
des portions péricycliques situées en face des faisceaux. Alors que les 
noyaux étaient lobés dans le cas de la colchicine seule, dans le cas du 
mélange, les lobes sont beaucoup plus nombreux et la plupart d’entre eux 
s'individualisent, donnant naissance à des cellules polynucléaires (fig. b). 


Ces noyaux qui ne présentent jamais de figures caryocinétiques sont en 


grande partie vacuolisés, leur chromatine étant disposée en réseau pariétal 


et, dans la dépression vacuolaire, on observe des nucléoles qui eux aussi 


sont parfois très agrandis. Ce phénomène de polynucléose rappelle ce 
qu'on constate lors de la formation des galles ou dans les processus d'in- 
fection de la cellule végétale par les différents agents pathologiques (Bre 
téries, Champignons). 

b. Une deuxième région caractéristique s'étend sous la première sur une 
distance de 5-7"": elle présente une exagération du développement du 
méristème libéro-ligneux, ayant donc un aspect anatomique semblable à 
celui des modifications provoquées par l’acide-B-indolyl-propionique. Les 
cellules des tissus de toute cette région possèdent des noyaux normaux. 
Nous devons mentionner toutefois que les divisions caryocinétiques 
s’observent seulement dans les premiers stades de l’évolution de la tumeur. 

La transition d'une zone (a) à l’autre (b) se fait brusquement (/ig. d). 
Cela nous fait croire que la colchicine a un rayon de pénétration plus court 
que l’acide B-indolyl-propionique. 

Il ressort donc de nos recherches les conclusions suivantes : 


1° La colchicine arrête complètement les divisions caryocinétiques pro- 


voquant une hypertrophie des noyaux qui deviennent géants et lobés. Cette 
action se limite seulement aux régions méristématiques. 9 

2° Le mélange des deux substances : acide B-indolyl-propionique et col- 
chicine, provoque la formation de tumeurs chez les tiges décapitées 
de Vicia faba L. Ces tumeurs présentent deux zones bien distinctes : une 
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zone supérieure avec action prédominante de la colchicine et dans laquelle 
on trouve des cellules polynucléées et exemptes de figures caryocinétiques ; 
une zone inférieure influencée surtout par l'acide G-indolyl-propionique, 
mais où cependant les méristèmes radiculaires manquent complètement et 
les caryocinèses sont moins nombreuses. 

3° La pénétration de la colchicine administrée sous forme de mélange 
est beaucoup plus faible par rapport à celle de l’acide indolyl-propionique. 


” 


BIOLOGIE FLORALE. — Anomalies florales de Laburnum vulgare Grieseb. 
Note (') de M" Eucrenxe Lavier-GEoRGe, présentée par M. Louis 


Blaringhem. 


Les Laburnum dont j'ai décrit ici les variations dans l’organisation des 
folioles (?) présentent aussi de très nombreuses variations dans l’organisa- 
tion desfleurs. 

Les'fleurs anormales sont insérées isolément ou par deux ou trois sur des 
rameaux de deux à trois ans, à l’aisselle d’une feuille de petite taille, ou 
bien elles font partie d’une grappe. Leur localisation et leur fréquence dans 
l'inflorescence ne présentent aucune régularité; les fleurs anormales, 
comme d’ailleurs les feuilles, n’obéissent pas à la loi de périodicité. 

L’étendard reste toujours présent : en une pièce normale (2, 3, 4, 6, 7, 
11, 19, 21), en une pièce dissymétrique (13, 14, 15), en une pièce bilobée 
ou trilobée (10, 12, 20), en une pièce, en position normale ou à bords 
recourbés vers l’intérieur, soudée à l'extrémité distale du calice (16, 17, 18), 
en deux pièces symétriques (5), dissymétriques (8) ou dont l’une est 
bilobée (9). 

La carène est aussi toujours présente, mais au lieu que, comme c’est la 
normale, les deux pièces qui la constituent soient soudées et sem- 
blables (2, 3, 4), elles peuvent être séparées, divergentes, symé- 
iriques (5, 6) ou asymétriques et déviées, tordues vers la gauche (9-18), 
ou réduites à une seule pièce toujours plus ou moins déviée dans le même 


‘sens (7, 8, 10, 13, 14, 21), ou formées de deux pièces soudées tordues 


tournant vers la gauche (11, 12, 15, 16, 17, 20) ou.enfin en ascidie (19). 
Les ailes sont normales (6, 7, 19), ou bien l’une est atrophiée ou même 


: (2) Séance du 11 juillet 1938. 
_(*) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1988. 
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disparaît (2, 3). Très souvent les deux ailes disparaissent, la carène et 
l'étendard restant normaux (4) ou bien ces deux pièces étant complètement 
dialysées (5). Dans les fleurs tordues, l’aile ou les deux ailes peuvent être 
simples (8, 9, 13, 14, 15, 16, 17, 20) ou bilobées (10) ou bilobées 


e: 


1, périanthe normal; 2-21, périanthes anormaux. Les ailes sont hachurées. Les cercles (18, 20) 
représentent des ailes en ascidie, l’ovale (19) une cärène en ascidie. 


enroulées (21); il peut y avoir atrophie des deux ailes (12) ou une seule 
aile, opposée à l’étendard (11); enfin les deux ailes peuvent être ascidio- 
morphes (18) ou une seule (20). 

En résumé, les caractères anormaux résident :- TES 

1° dans la dialyse totale de l'étendard et surtout de la carèêne, et dans la 
dialyse partielle de l'étendard, d’une des deux pièces de la carène, d’üné ou 
des deux ailes; 

2° dans l’atrophie ou la disparition totale d'une ou des deux ailes, ou d’une 
pièce dé la carène; | 

3° dans la torsion de la fleur; la carène peut faire avec l’axe un angle 
pouvant atteindre 45°, les autres pièces suivant le mouvement, mais pas 
avec la même intensité. Il en résulte une torsion générale de la fleur par 
gauchissement en vortex du plan desymétrie, toujours de la droite vers la 
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gauche. Or il existe normalement un faible développement de la carène 
vers la gauche chez beaucoup de Lathyrus ; la torsion de l'étendard est 
normale chez Phaseolus multiflorus, ainsi que l’asymétrie de la carène chez 
de nombreuses Phaséolées exotiques. Il faut noter aussi une tendance à 
l’emboîtement de l’étendard (15), de l’étendard et d'une aile (20) dans la 
carène rappelant la disposition réalisée normalement et symétriquement 
chez les Césaslpiniées et rapprocher aussi de ce groupe la réduction 
des pétales. 

_ Dans toutes ces fleurs, le calice présente un nombre de pointes très 
variable, sans aucun rapport avec les anomalies de la corolle, mais il faut 
noter parfois la soudure de l’étendard au bord libre des sépales. De plus 
les étamines et les écarpelles sont normaux et fertiles, mais il ne m'est pas 
possible de dire actuellement si les anomalies du périanthe sont transmis- 
sibles héréditairement. 


BOTANIQUE. — Bryologie et Phytogéographie. Note (‘) de 
M. Rocer-Gux Wenwer, transmise par M. Alexandre 
Guilliermond. 


Nous avons résumé (?}) nos recherches relatives à l’incorporation des 
Lichens dans l’ensemble du tableau phytogéographique méditerranéen sur 
la base des étages de végétation de L. Emberger (*). Chaque étage est 
caractérisé non seulement par certaines Phanérogames, mais aussi par 
dés Lichens dont nous avons donné la répartition pour le Maroc et pour 
l'aire méditerranéenne : 

Acarospora reagens et des Heppia (étage aride). Acarospora Laqueata et Calo- 
placa inspersa (étage semi-aride), Lecidea advena, Acarospora complanata, Verru- 
carita marmoréa et Aspicilia polychroma-polychromoides (étage subhumide), Par- 
mélià contorta, Parmelia Jucquesi et Acarospora bullata (étage humide), enfin des 
espèces endémiqués propres à chaque pays de la région méditerranéenne pour l'étage 
dé haute montagne. 


Un autre groupe cryptogamique, celui des Bryophytes, peut aussi très 
utilement contribuer à délimiter les étages, car les Mousses sont extrême- 
ment sensibles à l'humidité, donc à l'influence des climats. Parmi elles 
nous trouvons les plantes méditerranéennes typiques suivantes : 


© ————— — — — —— 


1) Séance du 11 juillet 1938. 


() 
(2) Comptes rendus, 205, 1937, p. 388. 
(5) Bull. Soc. Bot. Suisse, vol. jub. Rübel, 1936, p. 614-631, et travaux antérieurs: 
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Tortula desertorum des steppes asiatiques et d'Espagne (plateau de Castille) (*) 
avec une espèce vicariante, Tortula Saharæ, dans le Sud-Oranais (L. Trabut, 
Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique du Nord, 1927, p. 12-13) pour l'étage aride. 
Tortula atrovirens [Europe méridionale, Afrique du Nord et du Sud (Cap), 
Syrie, Caucase, Californie, Australie] avec, en outre, une espèce vicariante, Tortula 
recurvata, au Cap, et Crossidium squamigerum et sa variété griseum | Europe méri- 
dionale, Afrique du Nord, Tripolitaiue, Sinaï, Syrie, Asie Mineure, Caucase, Iran] 
appartiennent à l'étage semi-aride. Dans l'étage méditerranéen subhumide, nous 
rencontrons Scleropodium Illecebrum | Europe méridionale, Afrique du Nord, Cali- 
fornie]|, Bartramia stricta |France méridionale, Corse, Espagne, Afrique du Nord, 
Asie Mineure, Caucase, Californie} avec une espèce vicariante, Bartramia substricta, 
en Afrique du Sud, Pterogomium ornithopodioides | Europe méridionale, Afrique du 
Nord et du Sud, Syrie, Californie], Æpipterygium Toseri | Europe méridionale, 
Afrique du Nord, Caucase, Himalaya, Californie], L'étage méditerranéen humide 
peut être défini par Syntrichia princeps [| Europe méridionale, Maroc, Algérie, Asie 
occidentale, Californie, Chile, Cap], Leptodon Smithii [France méridionale, Pénin- 
sule ibérique, Afrique du Nord, Caucase, le Cap, Australie], Antitrichia Californica 
[Europe méridionale occidentale, Maroc, Algérie, Syrie, Californie], Homalia lusita- 
nica [Europe méridionale occidentale, Afrique du Nord} et Ceratodon cedricola, 
connu jusqu'ici du Maroc seulement. L’étage méditerranéen de haute montagne se 
distingue par des espèces endémiques, soit pour le Maroc: Bryum Mairei, Encalypta 
Litardieri, Maireola atlantica. 


Cette répartition phytogéographique, telle que nous venons de l’es- 
quisser pour les Bryophytes, parfait done celle des Lichens et corrobore effi- 
cacement les idées d'Emberger au sujet des étages de végétation. Ilfaut noter, 
après celte vue d'ensemble, le caractère spécial de l’étage de haute montagne 
à plantes phanérogamiques xérophytes en boules, à végétaux cryptoga- 
miques endémiques. Bien que l’endémisme soit prononcé dans tous les 
étages, il prend cependant, tout comme chezles Phanérogames, en Crypto- 
gamie, des proportions considérables en altitude par suite des conditions 
climatiques particulières. Lichens et Mousses composant cette végétation 
paraissent être, pour la plupart, des espèces néoendémiques apparentées à 
la flore tempérée; nous y relevons aussi un genre vraisemblablement reli- 
quaire, Marreola. La majorité des espèces citées ont actuellement une distri- 
bution disjointe, l'exploration cryptogamique des pays méditerranéens étant 
peu avancée. Elles existent surtout dans le bassin méditerranéen occi- 
dental, certaines établissant cependant le pont avec le bassin médi- 
terranéen oriental et, parfois par l’intermédiaire d'espèces vicariantes, 
avec les autres régions composant l’aire méditerranéenne (Californie, Cap, 


ë 


(*) P. AzLoRGEe, Trav. crypt. dédiés à L. Mangin, 1931, p. 465-475. 
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Australie). Si toutes ces plantes typiques définissent avec certitude les 
étages, surtout en l'absence des Phanérogames, il ne faudrait toutefois pas 
les croire étroitement confinées dans l’étage qu’elles caractérisent, et il faut 
invoquer pour elles également cette plasticité écologique déjà observée 
par Emberger pour les végétaux supérieurs. Grâce au pointage cartogra- 
phique des stations nous arrivons à déterminer l’optimum de la plante 
typique dans son étage, mais nous constatons aussi sa présence possible 
dans d’autres étages. La portée pratique de la notion de l’étage et de la 
plasticité écologique a été mise en relief par Emberger (*); elle est d’une 
importance capitale pour la repopulation en végétaux appropriés des 
surfaces arides trèsétendues qui se rencontrent dans des pays méditerranéens 
comme le Maroc. 


PHYSIOLOGIE. — Étude de l'influence du vin sur les éliminations urinaires. 
Note (') de M"° Simone Beccuc, MM. Jures Caussin et Henri LAUGIER, 
et M"° Tnérèse Ransow, présentée par M. Charles Achard. 


Nous avons étudié dans des conditions bien définies, l’action du vin 
ingéré aux repas sur les éliminations urinaires de deux sujets d'âge adulte 
soumis au même régime alimentaire strictement pesé et de même compor- 
tement défini (coucher à 24", lever à 8", pas de travail musculaire, deux 
repas principaux identiques à 12" et à 20", pelit déjeuner à 8"). 

- Pour chaque sujet l'expérience a duré sept jours : les deux premiers la 
boisson est constituée par 500% d’eau d’Évian à chaque repas, les 
troisième et quatrième jours l’eau est remplacée à chaque repas par 500f 
de vin de Bourgogne rouge (12°,5 d'alcool et 760*!); le régime à l’eau est 
repris dans les trois derniers jours. 
_ Les tableaux suivants résument les résultats concernant les débits des 

substances éliminées par 24 heures : 1° moyenne des deux jours qui 
précèdent l’ingestion du vin; 2° moyenne des deux jours avec ingestion de 
vin; 3° moyenne des 3 jours suivants. 


Urée, acide urique et ammoniaque. 


Urée. - Acide urique. Ammoniaque. 
Sujets. Avant. Vin. Après, Avant. Vin. Après. Avant. Vin, Après. 
AR... 266,87 245,88 305,41  ‘os,682 06,812 0£,689 . 0,999 - 15,088 16,039 
NP. 315,08 205,19 335,5 08,747 05,823 05,849 15,053 15,169 16,087 


_ (2) Séance du 4 juillet 1938. 
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Le vin détermine dans les jours de son absorption une augmentation nette 
de l’acide urique et de l’ammoniaque éliminés et une diminution impor- 
tante de l’urée. La diminution constatée dans l’élimination de l’urée 


dépasse de beaucoup celle qui correspondrait à l’augmentation constatée 


dans l'élimination de l'acide urique et de l’ammoniaque, et l'augmentation 


du débit de l’urée dans les trois derniers jours suivant le vin par rapport à 


celui des deux premiers jours de base, pourrait en être la conséquence. 
D'autre part le rapport azoturique est nettement diminué dans les jours 


avec absorption de vin (0,874 avant, 0,823 pendant, 0,865 après). S 
- Ces modifications importantes ds l'élimination urinaire suggèrent 


l'hypothèse d’une action du vin sur le métabolisme azoté à laquelle pecis se 
surajouter une action spécifiquement rénale. 


Action sur l'acidité urinaire (24 heures). 


Acidité à la phtaléine. Acidité formol. Acidité totale. 
0 0 © ” a 
Sujets. Avant. Vin. Après. Avant, Vin. Après. Avant. Vin. Après, 
AR... 14,04 33,42 17:05 53/10 c6r gr Vo5;98 68,10 95,33 76,03 
AVE 23,28 31,03 17,97 59,92 66,36 61,99 83,20 97,39 79,96 


Ces résultats accusent une augmentation importante de l'acidité uri- 


naire, surtout de l'acidité à la phtaléine. Cette augmentation ne semble 
pas pouvoir être interprétée par l'influence de l'acidité du vin. 


Action diurétique du vin. 


Débit urinaire des 24 heures. 
EE —— " s 


1 jour 2° jour | 
Sujets, Avant. de vin. de vin. Après. 
UPS Er TL OT A 1306cm° IGIre to74" TION 
| PRE er ATEN 1401 1965 109 _119ÿ 


A 


L'action diurétique du vin qui se manifeste le premier jour de son 


ingestion est suivie le deuxième jour d’une diminution du débit urinaire 


qui se poursuit encore dans les trois jours après l’ingestion du vin. 


BIOCHIMIE EXPÉRIMENTALE. == Sur les réactions générales du squelette. 
- consécutives à la fracture d'un os. Note de M. Jean Rocue, M'° Axeèie 


Fri et M. Mancez Moureve, présentée par M. Antonin Gosset. 


Le synchronisme des modifications de composition que présentent tous 
les os longs ou plats au cours de la croissance démontre le caractère 
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général des mécanismes présidant au développement et à la calcification 
des diverses pièces squelettiques (A. Roche, J. Roche et Y. Marcelet). Si 
l'ensemble de celles-ci constitue un système d'organes physiologiquement 
homogène, il est probable que la mise en jeu des processus aboutissant à la 
réparation d'une fracture osseuse doit provoquer des modifications géné- 


rales de la calcification du squelette. La présente Note expose les résultats 


d'expériences faites pour vérifier cette hypothèse. 

Deux phénomènes participant à la formation de la substance osseuse 
et au maintien de son intégrité, à savoir la fixation des sels minéraux 
sur la matrice protéique de celle-ci et l'enrichissement local en ions phos- 
phoriques dû à l’action d’une phosphatase, sont accessibles au biochimiste. 
Nous avons étudié la première en déterminant le rapport phosphore 
pour 100/azote pour 100 (P/N), dans Zes deux humérus de Pigeons adultes, 
normaux ou présentant une fracture humérale (‘), et la seconde en dosant 
l’activité phosphatasique des mêmes os. 

Nos expériences ont porté sur les humérus de vingt-quatre pigeons 
adultes normaux et de trente-trois pigeons adultes ayant l’un de ces os 
fracturé depuis un temps plus ou moins long, un cal fibreux se formant en 
dix à quinze jours et se calcifiant en cinq semaines environ. Le rap- 
port P/N a été déterminé et l’activité phosphatasique dosée dans les 
diaphyses (éventuellement cal compris) et dans les épiphyses, le premier 
au moyen des méthodes usuelles (dosages du phosphore selon Neumann et 
de l’azote par micro-Kjeldahl), la seconde par la méthode de J, Roche, 


A. Filippi et A. Léandri (°). Les résultats obtenus ont permis d'établir La 


graphiques présentés dans la figure ci-après : 

Les principaux faits généraux qui se dégagent de l'examen de ce tableau 
sont les suivants : 
_ a. Tous les os longs, intacts ou non, présentent après la fracture d’une 
pièce squeléttique une forte augmentation de leur activité phosphatasique. 
Celle-ci n’est liée directement ni à la formation ni à l’évolution du cal, 
puisqu'elle est maxima avant toute consolidation osseuse (vers le vingtième 


: (*) Le rapport P/N d’un os, dont l'intérêt à été mis en évidence par À. Roche et 
I. Garcia, est uñ véritable indice de calcification; sa valeur traduit en effet la pro- 
portion dans laquelle les sels phosphocalciques sont fixés à la matrice protéique, car 
la teneur en phosphore indique le taux ss premiers et la teneur en azote celui de la 
seconde. 

(2) Bull. Soc. Chim. biol., 19, 1937, p: 1314-1324. 
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LA NE 
jour d'expérience) et diminue notablement quand le cal s'ossifie, environ 
quarante jours après le trausmatisme. 


Diaphyse  __ _ — Epiphyse _—..Fpiphyse 
Supérieure  -  Inférieure 

Os fracturé | % 

Activité 4 
phosphatasique 


Moyenne normale 


20 40 60 Jours 


Os intact ER 
Activité: ie 
phosphatasique 


20 #0 60 jours 


A. — Variations de l’activité phosphatasique des diverses régions des deux humérus 
| chez des Pigeons adultes ayant l’un de ces os fracturé. fl 
B. — Variations de l'indice de calcification (rapport : PIN) dans les diverses régions 
des deux humérus chez des Pigeons adultes ayant lun de ces os fracturé. 
Abscisses : À, activité phosphatasique ; B, rapport : PJN. — Ordonnées : A et B 


60 jours 


, jours après fracturé. 

b. L'ensemble des os longs est, après fracture de l’un d'eux, le siège de 

modifications de composition que traduisent les variations durapport P/N. 
Vip eee 
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Celles-ci démontrent l'existence d’une déminéralisation initiale du squelette 


et de la fixation ultérieure de phosphates parles diverses régions de los 
lésé et par les autres os, en même temps que le cal se consolide. 
Conclusion. — Une fracture osseuse provoque des modifications générales 


de l’activité phosphatasique et de la composition du squelette évoluant 


simultanément dans toutes les pièces osseuses, intactes ou non. Ce fait 
démontre à nouveau l'unité physiologique des divers éléments anatomiques 
du système osseux, et il permet d'introduire en pathologie osseuse unenotion 
nouvelle, à savoir l'existence de réactions générales biochimiques du 
squelette après fracture d’un os. 


BACTÉRIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur une membrane bacté- 
rienne se développant sur les peintures de carènes. Son rôle dans la corrosion. 
Note de MM. René Duuscousr et René Henri, présentée par 

= M. Maurice Caullery. 

Nous avions étudié (!) le rôle d'une membrane bactérienne vis-à-vis de 

la salissure des carènes. 

Par la présente Note, nous nous proposons de montrer comment la 
reproduction expérimentale de cette membrane nous a conduits à déter- 
miner sa participation dans le phénomène de corrosion. . 

Reproduction expérimentale de la membrane. — De l’eau de mer, pro- 


venant de l’avant-port militaire de Cherbourg, bassin dans lequel ces 


7 


& 


membranes s'étaient naturellement formées, a été filtrée sur filtre Cham- 
berland et polluée ensuite artificiellement avec ces deux germes isolés des 
membranes naturelles. 

Dans cette eau ainsi polluée et versée dans des cristallisoirs stériles, 
nous avons immergé verticalement des plaques de métal au nombre de 
trois, enduites chacune de peintures différentes en usage dans la Marine 


de guerre : Plaque À, peinture orangée non toxique; Plaque B, peinture 
. brune moyennement toxique; Plaque C, peinture brune très toxique. 


Au 4o° jour d'immersion, la plaque À était recouverte, dans son tiers supérieur, 
d’un voile gélatineux identique à celui constaté dans les conditions naturelles; la 


plaque B présentait, à la partie supérieure, un voile de quelques millimètres, peu 
_ épais et peu adhérent; la plaque C était indemne. 


is 


LOS Com tes rendus, 207, 1938, p. 193. 
(1) Comptes rend, 938, p. 19 
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Les examens bactériologiqués ont montré que ce voile était formé par un enche- 
vêtrement de bacilles subtilis, renfermant dans ses mailles de nombreux bacilles 
anaérobies. ° 

Au go® jour : Plaque A. La membrane de subtilis a progressé de quelques 
millimètres. Elle présente les mêmes caractères, mais semble encore plus épaisse. 
Plaque B. La membrane est restée stationnaire, Plaque C. 11 s’est formé une 
petite bordure membraneuse à la partie supérieure de la plaque, membrane peu 
adhérente, peu épaisse, ne dépassant pas 2 ou 3 millimètres vers la profondeur. 

On détache sous un filet d’eau ces diverses membranes et l’on constate : È 

La plaque À présente 5 points de corrosion du métal sous des pustules de peinture 
qui s'eflritent. Le métal apparaît décapé, noirâtre, en certains points, en d'autres il 
est profondément altéré par la rouille. 

Tous ces points de corrosion correspondent exactement à la partie recouverte par 
la membrane. 

La plaque B présente les mêmes caractères de corrosion, mais beaucoup moins 
étendue que sur la plaque À. 

La plaque € est intacte dans la zone correspondante de la membrané. 

Ces trois plaques présentaient à la partie inférieure, c'est-à-dire au niveau de la 
région la plus profondément immergée el par conséquent indemne de membrane, des 
petites pustules correspondant à de la corrosion punctiforme. La plaque C en était 
particulièrement criblée. 


Interprétation des résultats. — 1° La membrane de subtilis, dans cette 
épreuve expérimentale, a nettement contribué à la formation de \é corrosion. 
Celle-ci était proportionnée à l'étendue de la membrane. 

2° La toxicité de la peinture limite ou empêche la formation de cette 
membrane. Sur la plaque C, très toxique, au 90° jour, elle était à peine 
ébauchée. 

3° Le phénomène de corrosion sous la membrane doit être interprété de 
la manière suivante : 

* Le bacille subtilés, qui la constitue, est un bacille strictement aérobie, et 
très avide d'oxygène, il crée dans son voisinage, et en particulier entre la 


membrane qu'il forme et la plaque, une zone d’anaérobiose propice au 


développement de germes anaérobies qui doivent être tenus POS respon- 
sables de la corrosion. | 
Cette action corrosive des anaérobies n’est pas une constatation nouvelle. 


Les travaux de R. Legendre et Pupil, les recherches de Bunker ont da 


précisé Le rôle particulier de ces microorganismes. 


Ce rôle, dans nos expériences, est en outre confirmé par le fait que nous : 
avons constaté de la corrosion punctiforme, en dehors de toute membrane, 
à la partie inférieure des plaques, c’est-à-dire dans la profondeur des réci- 


pients, en des points où logiquement ne peuvent se développer que les 
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germes anaérobies; mais nous apportons un fait nouveau en précisant le 
rôle de la membrane de subtlis. Celle-ci, en facilitant le développement 
des anaérobies, contribue dans une large part à l’aggravation du processus 
de corrosion. 

Il résulte de ces faits expérimentaux, qui reproduisent en tous points les 
phénomènes réalisés dans les conditions naturelles, que, si le voile de 
subtulis, par sa formation précoce sur les peintures non toxiques, retarde, 
par gêne mécanique ou anaérobiose, la fixation de la flore et de la faune 
qui contribuent à la salissure rapide, la formation de cette membrane doit 
être évitée à tout prix si l’on. veut se mettre à l’abri d’une corrosion grave 
ultérieure. 

I semble qu'il y aurait avantage à éviter la mise en réserve des bâti- 
ments dans des bassins où la faiblesse des courants facilite la fixation de 
ce germe. 

La mise en réserve des bâtiments dans les ports d’estuaire serait en 
conséquence de nature à améliorer la conservation des coques. 


SÉROTHÉRAPIE. — Résultats thérapeutiques obtenus par l'injection intra- 
veineuse lente de sérums physiologiques acidifiés. Note de M. Roserr 
Hinsca, présentée par M. Jean-Louis Faure. 


Depuis 1933 nous avons étudié la question des injections intraveineuses 
chez l'homme, de sérums physiologiques acidifiés (Bull. Acadénue de Méde- 


-\ cine, 21 juillet 1936). 


Les sérums physiologiques que nous employons sont de plusieurs types; 
les uns sont acidifiés par dégagement de CO? ; les autres, plus stables, par 
des combinaisons de dégagements de CO? et d’acide lactique, ou de CO? 


et d'acide ascorbique, entre autres. : 


Au point de vue du pH des sérums employés, nous sommes toujours 
resté fidèle à des pH situés entre 4,5 et 5, qui sont le mieux supportés en 


injections intraveineuses par l’homme. 


Nous injectons ces sérums en goutte à goutte lent (45 minutes à 1 heure 
‘ J 8 . 5 . 

pour l'administration de 150% de liquide). Nous pratiquons habituellement 
des injections intraveineuses quotidiennes ou biquotidiennes (si nécessaire) 


de 100 à 150°%.de sérum physiologique acidifié, que nous poursuivons 


pendant 2 ou 3 jours consécutifs ; puis nous interrompons pendant 24 heures 
et administrons per os des préparations phosphorées diverses afin de 


l 
2 


260 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


maintenir l'effet obtenu. Puis nous reprenons l’administration intra- 
veineuse de sérum acidifié aux mêmes doses pendant de nouveau 2 ou 3 jours, 
et ainsi de suite jusqu'à obtention des résultats thérapeutiques habituels. 
Les résultats thérapeutiques obtenus par cette technique consistent : 
1° dans 85 pour 100 des cas traités environ, en une diminution consi- 


dérable et, plus souvent, en la suppression d’algies, même très aiguës,’ 


chez des malades que, ni des doses élevées de morphine, ni aucun des 
alcaloïdes du tableau B n'arrivaient plus à calmer (chez des cancéreux très 
algiques, par exemple). 
Cette action s'établit généralement au bout de 2 ou 3 injections et cons- 
titue alors une analgésie de base permettant des suppressions massives de 
morphine. L'action sédative obtenue peut être maintenue pendant 
plusieurs jours par l’administration per os de préparations phosphorées. 


2° dans 60 à 70 pour 100 des cas traités, en un arrêt d’hémorragies 


même graves : hémorragies chirurgicales post-opératoires en nappe, ou 
hémorragies médicales (états hémogéniques, par exemple, ou autres); 
3° en une action anti-hémorragique préventive (utilisation avant inter- 


vention chirurgicale chez des sujets hémorragiques); 


4° en une amélioration nette de l’état général par modification de 
l'équilibre physico-chimique sanguin dans différents états pathologiques 
(néoplasmes inopérables, syndromes alcalins). 


| ENTOMOLOGIE MÉDICALE. — Anophèles du Grand Atlas et de l'Anti-Atlas 
marocains. Note (!) de M. Maurice Lanérrow, présentée par M. Émile 


Roubaud, 


Au cours d’une mission d'étude des teignes du Maroc occidental (août- 
octobre 1936), le hasard m'a détourné, à Midelt, au milieu de septembre, 
de la route du Tafilalet, pour étudier une sévère épidémie de paludisme de 
montagne. J’ai eu ainsi l’occasion de visiter, dans le Grand Atlas, de 
hautes vallées d'accès assez difficile. 


De Midelt (1000" environ), je suis monté au poste de Tounfit (2000" 


environ), et de là, avec l’aide de mon confrère le D' Salm, j'ai effectué 
des pêches au filet fin dans les principales localités np des afin d'en 


connaître la faune PRoPREReARe, Tous les points de Ni étaient situés 


(1) Séance du r1 juillet 1938. 
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à une altitude supérieure à 2000" : c'étaient soit des mares herbeuses sans 

profondeur, alimentées par des ruisselets, soit des biefs de petits oueds 
“ torrentiels, mais à bords herbeux. Toutes ces collections d’eau se trouvaient 
—_ _ au voisinage immédiat des villages impaludés. En raison de leur altitude, 
- ces derniers sont enneigés pendant près de la moitié de l’année, en pénérel 
_ depuis le début d'octobre. Ces pêches m'ont fourni des re et des 
nymphes de deux Anophélinés, Anopheles claviger et Anopheles(Myzomyta) 
hispaniola. Malgré des recherches minutieuses et prolongées, je n'ai 
pu cäpturer aucun adulte dans les habitations : cette chasse est d’ailleurs 
ne rendue très difficile par l’enchevêtrement des bois de charpente et par la 
suie qui recouvre les murailles et les bois du toit. Je n’ai donc pu me pro- 
curer des adultes que par l'élevage des nymphes que j'avais récoltées. 


À Dans les gîtes, les larves d’anophélines étaient toujours accompagnées 
… de larves de Culex à siphon grêle et très allongé, du groupe du Culex 
Le hortensis. Cette association, sur laquelle j'ai attiré l'attention depuis 
4 longtemps (?), existe donc en Afrique du Nord comme en France. 


Les localités visitées ont été les suivantes : 
1° 18 septembre 1936. — Vallées bordant le revers sud du Djebel Masker, 
longue et énorme croupe dont le point culminant atteint 3277". La piste 
se dirige d’abord à l'Est, puis tourne brusquement au Sud à Ksiret ou 
Berka, pour suivre la gorge étroite qui contourne le pied du Masker. On 
passe au poste d'Agoudim, puis à Anemzi (2385"), situé sur la ligne de 
_ partage des eaux des bassins de la Méditerranée (Oued Moulouya) et de 
l'Atlantique (Oued el Abid); après de nombreux lacets, on arrive au poste 
d’Anéfgou (2000" environ) près duquel j'ai pêché des larves et nymphes 
d'A. claviger et d'A. hisparntola dans un ruisselet herbeux. De là on 
remonte à Tirghist dont le poste est à 2354" et Le village à 2445"; dans 
le lit d’un oued, en contrebas, à 100" de ce village, j'ai retrouvé des larves 
LE et des nymphes des deux mêmes espèces, 4. claviger et À. hispaniola. 
La distance de Tounfit à Tirghist, parcourue partie en automobile, 
be. partie à cheval, est d’une soixantaine de kilomètres. | 
…_ 2° 19 septembre 1936. — Vallée de Sidi Yahia ou Youssef, située au nord 
… du massif du Masker, à environ 2000". De Tounfit, on marche d’abord à 
# D l'Ouest, puis, au Dont d'environ 10", on tourne droit au Sud pendant 
_ encore une dizaine de kilomètres. À peu près à ce tournant, on traverse 
encore la ligne de partage des eaux indiquée par un poteau. 


PERS 074 


- (2) Bull. Soc. Pathol. Exot., 9, 1916, p. 438-440. 
| GR 1938, 2e Semestre. (T. 207, N° 3.) 18 
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L'agglomération de Sidi Yahia est groupée sur une presqu'ile formant 
éminence rocheuse et contournée par l’oued; le gîte est dans un petit 
bief, en face et au sud du village; j'y ai pêché des larves et nymphes. 
d’A. hispaniola. 

3° 19 et 20 septembre 1936. — Haute vallée à environ 2500", encaissée 
entre le grand massif du Djebel Ayachi, qui culmine à 3951" au Nord, et 
la longue crète du Djebel Maoutfoud, dont la principale cime n’atteint 
que 3465", au Sud. Dans cette vallée, située au sud-est de Tounfit, nous 
avons effectué des sondages autour des villages de Tighermine, Loug- - 
gouargh et Massou. Près des deux premiers, nous avons trouvé des larves 
et nymphes d'A. hispaniola, tandis qu'à Massou, sur les bords de l’oued, 
en contrebas du village, parmi les herbes, joncs et conferves, j'ai obtenu 
des larves et nymphes d'A. claviger et d'A. hispaniola. De Massou, point 
extrème de la piste, à Tounfit, il y a environ 4o*. | 

La présence d’anophèles à de hautes altitudes n’est pas un fait excep- 
tionnel; des Anopheles (non déterminés) ont été signalés par Romeo de 
Leon (*) au Guatemala, dans la région de Huehuetenango, jusqu’à 3500". 
A. maculipennis a été vu dans les Alpes jusqu'à 1200" (Léger et 
Mouriquand), en Transcaucasie jusqu’à 2200" (Kandelaki). À. clasiger 
s'élève dans les Alpes jusqu’à 1650" (Léger et Mouriquand); j'en ai pêché 
des larves en Corse jusqu’à 1200", au-dessus de Corte en 1925 (sondage 242). 
A. multicolor peut monter jusqu'à 1800-2300", À. hispaniola est signalé 
jusqu’à 1300" en Algérie (Ed. et Et. Sergent). 

Nos pêches marocaines montrent que À. claviger et A. hispaniola peuvent 
vivre au delà de 2000", dans des localités longuement enneigées, et y 
transmettre un paludisme sévère à P. vivaæ. in 

Dans l’Anti-Atlas, j'ai trouvé, au poste de Taghjicht (5oo"), le 
27 août 1936, un gîte abondant à larves d’A. sergenti, dans une mare de 
l’oasis, malgré la présence de touffes de characées. Cette espèce a été 
capturée au Maroc, en septembre 1937, par A. Messerlin (*) à Tamelelt, à 
6o*" de Marrakech. 


La séance est levée à 15!30". 


(*) Public Health Reports, 52, 1937, p. 980. 
(*) Bull. Soc. Pathol. Exot., 31, 1938, p. 106. 
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ERRATA. 


(Séance du 20 juin 1938.) 


Note de M. Robert Esnault-Pelterie, Sur le rendement des machines 
thermiques : 


Page 1859, formule (15) et ligne précédente, lire pour une transformation sans 
transvasement on aurait abouti à (15) dU — dQ — &@p dv. 
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